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21 世纪 是 高 科技 全 面 高 速 发 展 的 时 代 ， 为 了 顺应 国家 对 培养 技术 
型 人 才 的 要 求 ， 满 足 社会 对 技能 人 才 的 需要 ， 故 结合 与 多 家 企业 合作 
教学 的 经 验 ， 编写 了 本 书 。 本 书本 着 “实用 、 适 用 、 和 先进” 的 原则 和 
“通俗 、 精 练 、 可 操作 ”的 编写 风格 ， 以 机 械 识 图 专业 知识 和 操作 技能 
为 着 眼 点 ， 力 求 提高 学 习 者 机 械 识 图 的 能 力 和 水 平 ， 为 社会 提供 更 多 
的 技能 型 人 才 。 

在 本 书 编写 过 程 中 我 们 力求 体现 以 下 基本 原则 : 

(1) 以 就 业 为 导向 ， 以 企业 需求 为 依据 ,培养 学 习 者 的 实际 运用 
能 力 ， 合 理 安排 本 书 的 知识 和 技能 结构 ， 以 达到 学 以 致 用 的 目的 。 

(2) 以 科学 性 、 实 用 性 、 通 用 性 为 原则 ， 以 提高 学 习 者 综合 素质 
为 基础 ， 充 分 考虑 对 学 习 者 个 人 能 力 的 提高 。 

(3) 以 内 容 为 核心 ， 注 重 形式 的 灵活 性 ， 以 便 学 习 者 接受 。 本 书 
在 学 习 内 容 、 教 学 组 织 、 学 习 评 价 等 方面 为 学 习 者 提供 更 大 的 空间 ， 
以 满足 不 同 的 学 习 需 要 。 

全 书 共 9 章 ， 内 容 包括 制图 基础 〈 制 图 基本 知识 、 投 影 基础 )、 形 
体 视 图 (平面 立体 、 曲 面 立 体 、 组 合体 )、 图 样 画 法 (机 械 零 件 常 用 的 
表达 方法 、 其 他 图 样 )、 机 械 图 样 (标准 件 和 常用 件 、 零 件 图 实践 、 装 
配 图 识 读 画 法 、 焊 接 识 图 )、 机 构 运 动 简 图 等 。 

由 于 作者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 存在 欧 漏 和 不 足 之 处 ， 和 希望 同行 专 
家 和 读者 能 给 予 批评 指正 。 
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绪 论 


在 建筑 工程 中 使 用 的 图 样 称 为 建筑 图 样 ， 在 机 械 工程 中 使 用 的 图 样 称 为 机 概 


图 样 。 机 械 制图 以 机 械 图 样 作为 研究 对 象 ， 人 研究 如 何 运用 正 投 影 基 本 原理 ,绘制 
和 识 读 机 械 工程 图 样 。 





本 书 主要 介绍 识 读 机 械 工程 图 样 ， 即 机 械 识 图 。 

1. 图 样 的 作用 

1) 图 样 是 工厂 组 织 生产 、 制 造 零 件 和 装配 机 顺 的 依据 。 

2) 图 样 是 表达 设计 者 设计 意图 的 重要 手段 。 

3) 图 样 是 工程 技术 人 员 交 流 技术 思想 的 重要 工具 ， 被 誉 为 “工程 界 技术 

















;五 人 2 
本 户 。o 


2. 图 样 的 形成 
(1) 立体 图 表示 物体 的 大 致 形状 可 以 用 立体 图 。 立 体 图 是 从 一 个 方向 、 用 








一 个 图 形 来 表达 物体 的 形状 。 如 图 所 示 ， 只 能 看 见长 方 体 的 前 面 、 上 面 和 左面 ， 





后 面 、 下 面 和 右面 无 法 看 清 ; 而 且 长 方 体 是 由 六 个 矩形 面 构成 的 ， 但 矩形 都 变形 
为 平行 四 边 形 。 


1 
‘QD 


dd 
前 面 
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如 果 对 此 长 方 体 作 进一步 加 工 ， 则 会 发 现 : 圆 孔 打 得 多 深 以 及 方 槽 是 否 前 后 


贯通 在 立体 图 中 表达 不 清楚 ， 而 圆 形 也 变形 为 椭圆 形 。 


综 上 所 述 ， 立 体 图 的 缺点 如 下 : 

1) 发 生变 形 。 

2) 物体 内 部 和 后 面 等 看 不 见 部 分 的 结构 表达 不 清楚 。 

3) 没有 尺寸 和 技术 要 求 。 

可 见 ， 立 体 图 不 能 反映 出 物体 的 真实 形状 ， 所 以 不 能 直接 应 用 在 生产 上 。 但 














是 ,立体 图 也 有 独特 的 优点 : 立体 感 强 。 因 此 可 以 作为 生产 图 样 的 辅助 性 说 明 。 
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生产 中 广泛 采用 的 图 样 是 用 正 投影 法 绘制 的 。 

(2) 正 投影 法 

具体 定义 在 后 面 章节 介绍 。 简 单 地 说 ， 在 物体 后 面 放 一 张 图 纸 ， 有 眼睛 正 对 着 
图 纸 看 物体 ， 把 看 到 的 物体 形状 在 图 纸 上 反 映 出 来 。 这 里 把 平行 的 视线 当 作 投影 
线 ， 把 图 纸 看 作 投 影 面 ， 画 在 纸 上 的 图 形 就 是 物体 的 投影 ， 称 为 视图 ， 这 就 是 正 
投影 法 的 形象 说 明 。 

一 般 是 从 三 个 方向 对 物体 投影 ， 因 此 得 到 三 个 图 形 ， 称 为 三 视图 。 长 方 体 的 


三 视图 如 图 所 示 。 


立体 图 产生 变形 的 地 方 ， 视 图 能 正确 地 表达 出 来 ; 立体 图 表达 不 清楚 的 地 
方 ， 视 图 却 能 完全 表达 清楚 ， 这 样 就 能 物体 的 真实 形状 完全 地 反映 出 来 ， 如 果 再 
注 上 尺寸 、 技 术 要 求 ， 就 构成 一 张 完整 的 图 样 。 

3. 机 械 识 图 的 主要 任务 

1) 学 习 正 确 、 熟 练 地 使 用 绘图 仪器 、 工 具 ， 掌 握 较 强 的 绘图 方法 和 技能 。 

2) 学 习 正 投影 法 的 基本 原理 ， 掌 握 运 用 正 投影 法 表达 空间 物体 的 基本 理论 
和 方法 ， 具 有 图 解 空 间 几 何 问 题 的 初步 能 

3) 学 习 、 贯 彻 在读 图 和 画图 的 实践 过 程 中 ， 要 注意 逐步 熟悉 和 掌握 国家 标 
准 中 的 技术 制图 与 机 械 制图 及 其 他 有 关 规 定 ， 并 具有 查阅 有 关 标 准 及 手册 的 
能 力 。 

4) 培养 学 生 绘 制 〈 含 零 、 部 件 测绘 ) 和 阅读 中 等 复杂 程度 的 零件 图 和 装配 
图 的 能 

5) 培养 学 生 严 肃 认真 的 工作 态度 和 严谨 细致 的 工作 作风 。 

4. 机 械 识 图 的 学 习 方 法 

1) 在 学 习 本 课程 时 ， 除 了 通过 听课 和 复习 ， 掌 握 基 本 理论 、 基 本 知识 和 基 
本 方法 以 外 ， 还 要 结合 生产 实际 完成 一 系列 的 制图 作业 ， 进 行将 空间 物体 表达 成 
平面 图 形 ， 再 由 平面 图 形 想象 空间 物体 的 反复 训练 ， 掌 握 空间 物体 和 平面 图 形 的 
转化 规律 ， 并 逐步 培养 空间 想象 力 。 

2) 正确 处 理 读 图 和 画图 的 关系 。 对 于 从 事 机 械 制 造 工 作 的 人 员 ， 正 确 地 读 
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懂 图 样 是 非常 重要 的 ， 而 绘制 图 样 也 是 同样 重要 的 ， 画 图 可 以 加 深 对 制图 规律 和 
内 容 的 理解 ， 从 而 能 够 提高 读 图 能 力 。 同 样 ， 只 有 对 图 样 理 解 得 好 ， 才 能 又 快 又 
好 地 将 其 面 出 。 

3) 在 读 图 和 画图 的 实践 过 程 中 ， 要 注意 逐步 熟悉 和 掌握 国家 标准 中 的 技术 
制图 与 机 械 制 图 及 其 他 有 关 规 定 ， 在 学 习 中 应 注意 养 成 认真 负责 、 耐 心细 致 、 一 
丝 不 苟 的 优良 作风 。 

















第 1 章 识 图 的 基础 知识 


1.1 制图 的 基本 规定 


1.1.1 国标 


图 样 是 现代 工业 生产 中 最 基本 的 技术 文件 。 为 了 正确 地 绘制 和 识 读 机 械 图 
样 ， 必 须 熟 悉 和 掌握 有 关 标 准 规定 。 我 国 于 1959 年 制定 了 “机 械 制图 ”系列 国 
家 标准 ， 随 着 技术 的 发 展 ,“ 技 术 制 图 ”和 “机 械 制 图 ”系列 国家 标准 也 经 过 了 
多 次 修订 。 “技术 制图 ”和 “机 械 制 图 ”系列 国家 标准 是 工程 界 重要 的 技术 基础 
标准 ， 是 绘制 和 识 读 机 械 图 样 的 准则 和 依据 。 

我 国 国家 标准 (简称 国标 〉 的 代号 是 “GB”(“GB/T” 为 推荐 性 国标 )， 它 是 
由 “国标 ”两 字 的 汉语 拼音 的 第 一 个 子 母 “G” 和 “B” 组 成 的 ,例如 《GB/T 
17451 一 1998 技术 制图 图 样 画 法 视图 》 即 表示 技术 制图 标准 中 图 样 画 法 的 视图 
部 分 ， 发 布 顺序 号 为 17451， 发 布 的 年 号 是 1998 年 。 需 要 注意 的 是 , “机 械 制 图 ” 
标准 适用 于 机 械 图 样 ,，“ 技 术 制 图 ”标准 则 对 工程 界 的 各 种 专业 技术 图 样 普遍 适用 。 


1.1.2 图 纸 幅 面 、 图 框 与 标题 栏 


为 了 便于 图 样 的 绘制 、 使 用 和 保管 ， 图 样 均 应 画 在 规定 幅面 和 格式 的 图 纸 上 。 

1. 图 纸 幅 面 

图 纸 幅 面 是 指 图 纸 大 小 ， 规 定 有 A0、Al、A2、A3、A4 五 种 ， 其 基本 幅面 
与 尺寸 见 表 1-1。A0 最 大 ， 按 图 纸 长 边 对 折 裁 开 ， 就 是 两 张 小 一 号 的 图 纸 (如 
一 张 A0 图 纸 裁 开 得 两 张 Al 图 纸 )， 






































表 1-1 基本 幅面 及 尺寸 (单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
宽 X 长 (BXL) 841X 1189 594X 841 420X 594 210X 420 210X297 

a 25 
c 10 5 
e 20 10 





注 : a、c、e 见 图 1-1、 图 1-2。 
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2. 图 纸 格式 
如 图 1-1、 图 1-2 所 示 。 











图 1-1 图 纸 格式 
3. 标题 栏 的 位 置 和 格式 
标题 栏 是 由 名 称 、 代 号 区 、 签 字 区 、 更 改 区 和 其 他 区 域 组 成 的 栏目 。 
标题 栏 的 位 置 一 般 在 图 框 的 右 下 角 ， 底 边 与 下 图 框 线 重合 ， 右 边 与 右 图 框 线 
重合 。 看 图 的 方向 应 与 标题 栏 的 方向 一 致 ， 如 图 1-2 所 示 。 学 校 的 制图 作业 中 建 
议 采 用 如 图 1-3 所 示 的 格式 。 





图 1-2 标题 栏 的 位 置 
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图 1-3 标题 栏 的 格式 


1.1.3 比例 


比例 是 指 图 样 中 机 件 要 素 的 线性 尺寸 与 实际 机 件 相 应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 ， 
它 强 调 : 
1) 比例 规范 化 ,不 可 随意 确定 ， 应 在 表 1-2 规定 的 系列 中 选取 。 


表 1-2 绘图 比例 

















原 值 比例 el 
全 5 :1 X10*:1 2:10":1 5X10":1 
放大 比例 
(2.5:1) (4:1) (2.5X10* :1) (4X10": 1) 
2:1 1:5 : 1X10" 1 :2X10" 1:5X10" 
缩小 比例 (1 :1.5) (1 : 2.5) (1 : 3) (1 :4) (1 :6) 
(1¥1.5X10") (1: 2,5X10") (1: 3X10") (1 : 4X 10") (1: 6X10") 


2) 画图 时 应 尽量 采用 1 :1 的 比例 〈 即 原 值 比例 ) 画图 ， 以 便 直 接 从 图 样 中 
看 出 机 件 的 真实 大 小 。 

3) 图 样 不 论 放大 或 缩小 ， 图 样 上 标注 的 尺寸 均 为 机 件 的 实际 大 小 ， 而 与 采 
用 的 比例 无 关 。 

4) 绘制 同一 机 件 的 各 个 视图 应 采用 相同 的 比例 ， 并 在 标题 栏 的 比例 栏 中 
填写 。 


1.1.4 字体 


机 械 制图 中 的 字体 有 汉字 、 数 字 和 字母 。 书 写字 体 必须 做 到 : 字体 工整 、 笔 
画 清楚 、 间 隔 均 匀 、 排 列 整 齐 。 

字体 用 字号 h 表示 高 度 ， 其 公称 尺寸 系列 有 1.8、2.5、3.5、5、7、10、 
14、20 (单位 均 为 mm)。 

图 样 中 的 汉字 应 采用 长 仿宋 体 ， 要 求 汉字 高 度 不 小 于 3. 5 mm， 长 仿宋 体 汉 
字 书 写 的 特点 : 横 平 竖 直 、 起 落 有 锋 、 粗 细 一 怪 、 结 构 匀 称 。 





第 1 章 ” 识 图 的 基础 知识 7 





示例 : 


模 平 竖 下” 起落 有 锋 ”结构 匀称 ”十 满 方 格 


技术 制图 机 械 电 子 汽车 航空 船舶 十 木 建筑 矿山 港口 纺织 服装 


在 图 样 中 ， 字 母 和 数字 可 写成 斜体 或 直 体 ， 和 斜体 字 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 基 
准 线 75。 字 母 和 数字 分 A 型 和 B 型 : A 型 的 笔画 宽 为 字 高 的 1/14; B 型 的 笔画 
宽 为 字 高 的 1/10。 在 同一 图 样 上 只 允许 选用 一 种 形式 ， 建 议 采 用 B 型 字体 。 

示例 : 





字母 大 写 斜 体 字母 小 写 斜 休 
ABCDEFGH abcdef ghijk 
数字 斜体 
0123456789 

1.1.5 图 线 


图 线 按 宽度 分 粗 、 细 两 种 。 粗 线 的 宽度 5 应 按照 图 的 大 小 及 复杂 程度 ， 在 
0.5~~2mm 之 间 选 择 ， 细 线 的 宽度 约 为 65/2。 

图 线 宽度 的 推荐 系列 为 : 0.18、0.25、0.35、0.5、0.7、1、1.4、2 (单位 
均 为 mm)。 制 图 作业 中 一 般 选 择 0. 7mm 为 宜 。 同 一 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 
基本 一 致 。 

常用 线 型 有 8 种 ， 其 画 法 参照 表 1-3。 


表 1-3 线 型 名 称 及 画 法 


























线 型 名 称 图 线 型 式 
实 线 

细 虚线 ES 
点 夯 线 ES 
双 点 画 线 a5, 15 一 20 

双 折线 A 

波浪 线 CC 
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几 种 主要 线 型 一 般 应 用 如 下 : 
1) 粗 实 线 : 可 见 轮廓 线 、 相 贯 线 、 螺 纹 牙 顶 线 、 雌 顶 线 等 。 
2) 细 实 线 : 尺寸 线 、 尺 二 界线、 剖面 线 、 指 引线 、 辅 助 线 等 。 
3) 虚线 : 不 可 见 轮 廓 线 。 
注意 : 参照 图 1-4。 
Q 虚线 的 每 个 线段 长 度 和 间隔 
应 大 致 相等 。 线段 应 相交 应 久 阅 了 
@ 当 虚 线 成 为 实 线 的 延长 线 
时 ， 在 虚 、 实 线 的 连接 处 ， 虚 线 应 
留 出 空 限 。 不 应 留 间 队 
Q 虚线 以 及 其 他 图 线 相 交 时 ， 
都 应 在 线段 处 相交 ， 不 应 在 空 阶 处 图 1-4 虚线 的 画 法 
相交 。 
4) 细 点 画 线 : 轴线 、 对 称 中 心 线 、 齿 轮 分 度 圆 线 等 。 
注意 : 参照 图 1-5。 
@O 细 点 画 线 的 每 个 线段 长 度 和 间隔 应 中 心 线 应 起 过 轮廓 线 
大 致 相等 。 
@ 细 点 画 线 和 双 点 画 线 中 的 “点 ”应 圆心 应 是 线段 相交 
画 成 约 1mm 的 短 画 ， 细 点 画 线 的 首尾 两 端 
应 是 线段 而 不 是 短 画 。 a 
中 心 线 超过 
@) 细 点 画 线 ， 应 超出 轮廓 线 2 一 5mm。 要 万 线 太 长 
由 细 点 画 线 与 其 他 图 线 相 交 时 ， 都 应 
在 线段 处 相交 ， 不 应 在 短 画 处 相交 。 汪 
@) 在 绘制 圆 形 时 ， 必 须 作 出 两 条 互相 
垂直 的 细 点 画 线 ， 作 为 圆 的 对 称 中 心 线 ,线段 的 交点 应 为 圆心 。 
G@ 在 较 小 的 圆 形 上 绘制 细 点 画 线 有 困难 时 ， 可 用 细 实 线 代 替 。 
5) 波浪 线 : 断裂 处 边界 线 、 训 视图 和 视图 的 分 界线 等 。 
6) 双 折 线 : 断裂 处 边界 线 、 视 图 和 剖 视 图 的 分 界线 。 
7) 粗 点 画 线 : 限定 范围 表示 线 等 。 
8) 细 双 点 画 线 : 相 邻 辅助 零件 轮廓 线 、 极 限 轮 廊 线 、 训 切面 前 的 结构 轮廓 
线 等 。 


1.1.6 尺寸 


1. 尺寸 标注 的 基本 规则 
1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘 
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图 的 准确 度 无 关 。 

2) 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 尺寸 ， 一 般 以 毫米 为 单位 。 以 毫 
米 为 单位 时 ， 不 注 计量 单位 的 代号 或 名 称 ， 如 采用 其 他 单位 ， 则 必须 注 明 相应 的 
计量 单位 的 代号 或 名 称 。 

3) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 ， 为 该 图 样 所 表示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 另 
加 说 明 。 

4) 机 件 的 每 一 尺寸 ， 一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 
形 上 。 为 了 便于 图 样 的 绘制 、 使 用 和 保管 ， 图 样 均 应 以 规定 格式 画 在 规定 幅 
面 上 。 

2. 标注 尺寸 的 基本 规定 

完整 的 尺寸 标注 包含 下 列 四 个 要 素 : 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 尺 寸 数字 和 终端 
(箭头 )， 具 体 如 图 1-6 
所 示 。 

(1) 尺寸 界线 “表示 所 
注 尺 寸 的 起 始 和 终止 位 置 ， 
用 细 实 线 绘制 。 

它 由 图 形 的 轮廓 线 、 轴 
线 或 对 称 中 心 线 处 引出 。 也 
可 利用 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 
中 心 线 本 身 作 尺寸 界线 。 

强调 ， 尺寸 界线 一 般 应 
与 尺寸 线 垂直 ， 必 要 时 人 允许 人 
与 尺寸 线 成 适当 的 角度 ; 尺寸 界线 超出 尺寸 线 2mm 左右 。 

(2) 尺寸 线 “表示 所 注 尺寸 的 范围 ， 用 细 实 线 绘制 。 

尺寸 线 不 能 用 其 他 图 线 代替 ， 不 得 与 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 延长 线 上 ， 并 应 
尽量 避免 尺寸 线 之 间 及 尺寸 线 与 尺寸 界线 相交 。 

标注 线性 尺寸 时 ， 尺 寸 线 必须 与 所 标注 的 线段 平行 ， 相 互 平行 的 尺寸 线 小 尺 
寸 在 内 ， 大 尺寸 在 外 ， 依 次 排列 整齐 。 并 且 各 尺寸 线 的 间距 要 均匀 ， 间 隔 应 大 于 
7mm ， 以 便 注 写 尺 十 数字 和 有 关 符 号 。 

(3) 尺寸 线 终端 ”尺寸 线 终端 有 两 种 形式 ， 箭头 和 细 斜 线 。 机 械 图 样 一 般 用 


























箭头 形式 ， 箭 头 尖端 与 尺寸 界线 接触 ， 不 5 3 5 
得 超出 也 不 得 离开 ， 如 图 1-7 所 示 。 -2 


当 尺 十 线 太 短 ， 没 有 足够 的 位 置 画 箭 
头 时 ， 人 允许 将 箭头 画 在 尺寸 线 外 边 ; 标注 
连续 的 小 尺寸 时 可 用 圆 点 代替 箭头 ， 如 图 图 1-7 尺寸 线 箭 头 
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1-7 所 示 。 

(4) 尺寸 数字 ”尺寸 数字 表示 所 注 尺 寸 的 数值 。 

强调 : 

1) 线性 尺寸 的 数字 一 般 应 写 在 尺寸 线 的 上 方 、 左 方 或 尺寸 线 的 中 断 处 ， 位 
置 不 够 时 ， 也 可 以 引出 标注 。 

2) 尺寸 数字 不 能 被 任何 图 线 通 过 ， 否 则 必须 将 该 图 线 断 开 。 

3) 在 同一 张 图 上 基本 尺寸 的 字 高 要 一 致 ， 一 般 采 用 3. 5 号 字 ， 不 能 根据 数 
值 的 大 小 而 改变 。 

3. 常用 尺寸 的 标注 方法 

(1) 线性 尺寸 的 标注 ”线性 尺寸 的 数字 应 按 图 1-8a 所 示 的 方向 填写 ， 图 示 
30 范围 内 ， 应 按 图 1-8b 形式 标注 。 尺 寸 数字 一 般 应 写 在 尺寸 线 的 上 方 ， 当 尺寸 

















线 为 垂直 方向 时 ， 应 注 写 在 尺寸 线 的 左 方 ， 也 允许 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 如 图 
1-8c 所 示 。 狭 小 部 位 的 太 才 数字 按 图 1-8d 所 示 方 式 注 写 。 


尽量 六 免 在 该 
范围 Eu WY 


a) 





图 1-8 ”线性 尺寸 标注 示例 





(2) 角度 尺寸 的 标注 ”角度 的 尺寸 界线 应 沿 径 向 引出 ， 尺 寸 线 是 以 角 的 顶点 
为 圆心 画 出 的 圆 弧 线 。 角 度 的 数字 应 水 平 书 写 ， 一 般 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 必 
要 时 也 可 写 在 尺寸 线 的 上 方 或 外 侧 。 角 度 较 小 时 也 可 以 用 指引 线 引 出 标注 。 角 度 
尺寸 必须 注 出 单位 ， 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 角度 尺寸 标注 示例 

(3) 圆 和 圆 弧 尺寸 的 标注 ”标注 圆 及 圆 弧 的 尺寸 时 ,一 般 可 将 轮廓 线 作 为 尺 
寸 界 线 ， 尺 寸 线 或 其 延长 线 要 通过 圆心 。 大 于 半圆 的 圆 弧 标注 直径 ， 在 尺寸 数字 
前 加 注 符号 “$”。 小 于 和 等 于 半圆 的 圆 弧 标 注 半径 ， 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 
“R”。 没 有 足够 的 空位 时 ， 尺 寸 数字 也 可 写 在 尺寸 界线 的 外 侧 或 引出 标注 。 圆 和 
圆 弧 的 小 尺寸 的 标注 如 图 1-10 所 示 。 

(4) 球体 尺寸 的 标注 ” 圆 球 在 尺寸 数字 前 加 注 符 号 “S$”， 半 球 在 尺寸 数字 
前 加 注 符 号 “SR”。 标 注 如 图 1-11 所 示 。 


AQ 
愧 < 孙 
球 直 各 球 半生 


图 1-10 圆 和 赔 弧 尺寸 的 标注 图 1-11 球体 尺寸 的 标注 























1.2 绘图 的 基本 技能 


1.2.1 尺 规 绘图 的 基本 方法 


1. 等 分 线段 

1) 过 已 知 线段 的 一 个 端点 ， 画 任意 角度 的 直线 ， 并 用 分 规 自 线段 的 起 点 量 
取 ?个 线段 。 

2) 将 等 分 的 最 末 点 与 已 知 线段 的 男 一 端点 相连 。 

3) 过 各 等 分 点 作 该 线 的 平行 线 与 已 知 线段 相交 即 得 到 等 分 点 ， 即 推 画 平行 
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线 法 。 如 图 1-12 所 示 。 


ww L077] 


图 1-12 ”等 分 直线 自 








2. 等 分 圆 作 正 多 边 形 

(1) 正 五 边 形 方法 : 

1) 作 OA 的 中 点 M， 如 图 1-13a 所 示 。 

2) 以 M 点 为 圆心 ，M1 为 半径 作 弧 ， 交 水 平 直 径 于 K 点 。 如 图 1-13b 
所 示 。 

3) 以 1K 为 边 长 ， 将 圆周 五 等 分 ， 即 可 作出 圆 内 接 正 五 边 形 ， 如 图 1-13c 
所 示 。 








图 1-13 正 五 边 形 夯 法 

(2) 正六 边 形 ”分 为 用 圆规 作 图 和 用 三 角 板 作 图 两 种 方法 ，。 

方法 一 : 用 圆规 作 图 

分 别 以 已 知 圆 在 水 平 直径 上 的 两 处 交点 A、B 为 圆心 ， 以 R = D/2 作 圆 弧 ， 
与 圆 交 于 C、D、EEF、 下 点 ,依次 连接 A、B、C、D、E、 下 点 即 得 圆 内 接 正六 边 
形 ， 如 图 1-14a 所 示 。 

方法 二 : 用 三 角 板 作 图 

以 60 三 角 板 配合 丁字 尺 作 平 行 线 ， 画 出 四 条 斜 边 ， 再 以 丁字 尺 作 上 、 下 水 
平 边 ， 即 得 圆 内 接 正 六 边 形 ， 如 图 1-14b 所 示 。 

(3) 正 n 边 形 以 正七 边 形 为 例 进 行 说 明 。 
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n 等 分 铅 垂 直径 AK (在 图 中 二 7)， 以 A 点 为 圆心 ，AK 为 半径 作 弧 ， 交 
和 


水 平 中 心 线 于 点 S， 延 长 连 线 S2、S4、S6， 与 圆周 交 得 点 G、 政 、E， 再 作出 它 
们 的 对 称 点 ， 即 可 作出 圆 内 接 正 n 边 形 。 











图 1-15 正 7 边 形 画 法 


3. 和 斜 度 锥 度 

(1) 概念 ”和 斜 度 是 指 一 直线 〈 或 平面 ) 对 男 一 直线 〈 或 平面 ) 的 倾斜 程度 ， 
它 的 特点 是 单 向 分 布 。 锥 度 是 指正 圆锥 底 圆 直径 与 其 高 度 之 比 ， 或 正 圆 台 的 两 底 
圆 直径 差 与 其 高 度 之 比 ， 它 的 特点 是 双向 分 布 。 

(2) 计算 

斜 度 ， 高 度 差 与 长 度 之 比 。 

斜 度 二 HH/L==1 :7 
锥 度 : 直径 差 与 长 度 之 比 。 
锥 度 = 二 D/L 二 (D 一 4)/1 二 1] :7 
注意 : 计算 时 ， 均 把 比例 前 项 化 为 1， 在 图 中 以 1 : ?2 的 形式 标注 。 
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(3) 画 法 ”如 图 1-16 所 示 。 

















难度 =D/L=(D-d)/(=2tana=1:n 
入 1:6 2. 作 斜 度 的 平行 线 





ww 


一 


1. 作 1:6 的 斜 度 线 





图 1-16 和 斜 度 、 锥 度 的 画 法 














4. 近似 椭圆 

椭圆 常用 画 法 有 同心 圆 法 和 四 心 圆 弧 法 两 种 : 

(1) 同心 圆 法 ”如 图 1-17a 所 示 ， 以 AB 和 CD 为 直径 画 同 心 圆 ， 然 后 过 圆 
心 作 一 系列 直径 与 两 圆 相 交 。 由 各 交点 分 别 作 与 长 轴 、 短 轴 平 行 的 直线 ， 即 可 
相应 找到 椭圆 上 各 点 。 最 后 ， 光 滑 连 接 各 点 即 可 。 

(2) 椭圆 的 近似 画 法 (四 心 圆 弧 法 ) ”如 图 1-17b 所 示 。 




















图 1-17 椭圆 的 画 法 
a) 同心 圆 法 b) 四 心 圆 弧 法 





已 知 椭圆 的 长 轴 AB 与 短 轴 CD : 
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1) 连 AC， 以 O 为 圆心 ，OA 为 半径 画 圆 踊 ， 交 CD 延长 线 于 瓦 。 

2) 以 C 为 圆心 ，CFE 为 半径 画 圆 踊 ， 截 AC 于 Ei。 

3) 作 AE 的 中 垂 线 ， 交 长 轴 于 O， 交 短 轴 于 O;， 并 找 出 O 和 O， 的 对 称 
点 O 和 0O,。 

4) 把 O 与 0O;,、0O; 与 0O;、0O; 与 O 、O, 与 O, 分 别 连 直线 。 

5) 以 O 、O; 为 圆心 ，O1A 为 半径 ;0 、O, 为 圆心 ，O;C 为 半径 ， 分 别 画 
圆 弧 到 连 心 线 ， 开 、K 、Ni 、N 为 连接 点 即 可 。 

5. 圆 弧 连接 

(1) 圆 弧 连接 作 图 的 基本 步 绝 首先 求 作 连 接 圆 弧 的 圆心 ， 它 应 满足 到 两 被 
连接 线段 的 距离 均 为 连接 圆 弧 的 半 答 的 条 件 ; 然后 找 出 连接 点 ， 即 连接 圆 弧 与 被 
连接 线段 的 切 点 ; 最 后 在 两 连接 点 之 间 画 连接 圆 弧 ，。 

已 知 条 件 : 已 知 连 接 圆 弧 的 半径 。 

实质 就 是 使 连接 圆 弧 和 被 连接 的 直线 或 被 连接 的 圆 弧 相 切 。 

关键 : 找 出 连接 圆 弧 的 圆心 和 连接 点 ( 即 切 点 )。 

(2) 直线 间 的 圆 弧 连接 作 图 法 归纳 为 三 点 : 如 图 1-18 所 示 。 








B( 切 点 ) 


图 1-18 直线 间 的 圆 驳 连接 


1) 定 距 : 作 与 两 已 知 直线 分 别 相 距 为 尺 (连接 圆 弧 的 半径 ) 的 平行 线 。 两 
平行 线 的 交点 O 即 为 圆心 。 

2) 定 连接 点 〈 切 点 ): 从 圆心 O 向 两 已 知 直线 作 垂 线 ， 垂 足 即 为 连接 点 
( 切 点 ) 。 

3) 以 9 为 圆心 ， 以 尺 为 半径 ， 在 两 连接 点 〈 切 点 ) 之 间 画 弧 。 

(3) 圆 弧 间 的 圆 哆 连接 

1) 连接 圆 弧 的 圆心 和 连接 点 的 求法 。 

作 图 法 归纳 为 三 点 (如 图 1-19 所 示 ): 

Q@ 用 算术 法 求 圆心 : 根据 已 知 圆 弧 的 半径 RR 和 连接 圆 弧 的 半径 x， 计算 出 
连接 圆 孤 的 圆心 轨迹 线 圆 弧 的 半径 Ri 或 R,: 

外 切 时 :; Ri 二 R 十 7; 

内 切 时 : R;, 二 R 一 

@ 用 连 心 线 法 求 连 ER 
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R1=R+ 广 (外 切 ) /( 连 接 圆 弧 ) 








与 已 知 圆 统 相 切 的 
圆 弧 的 圆心 轨迹 线 





图 1-19 算术 法 求 圆 心 
外 切 时 : 连接 点 在 已 知 圆 弧 和 圆心 轨迹 线 圆 弧 的 圆心 连 线 上 | 








内 切 时 :连接 点 在 已 知 圆 弧 和 圆心 轨迹 线 圆 弧 的 圆心 连 线 的 延长 线 。 

@ 以 O 为 圆心 ， 以 -为 半径 ， 在 两 连接 点 〈 切 点 ) 之 间 画 弧 。 

2) 圆 跌 间 的 圆 弧 连 接 的 两 种 形式 。 

外 连接 : 连接 圆 弧 和 已 知 圆 弧 的 弧 向 相反 (外 切 )， 如 图 1-20a 所 示 。 
G@ 内 连接 : 连接 圆 弧 和 已 知 圆 弧 的 弧 向 相同 (内 切 )， 如 图 1-20b 所 示 。 











(4) 作 与 已 知 圆 相 切 的 直线 ”与 融 相 切 的 直线 ， 垂直 于 该 圆心 与 切 点 的 连 
线 。 因 此 ， 利 用 三 角 板 的 两 直角 边 ， 便 可 作 圆 的 切线 ， 如 图 1-21a、b 所 示 ; 作 
两 圆 的 公 切 线 如 图 1-21c 所 示 。 


和 1 = 
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作 OA 连 线 的 垂 线 即 为 
公 切 线 (位 置 2) 








先 用 试 凌 的 方法 初步 定 
出 公 切 线 的 位 置 


先 连 0、A 
(位 置 1) 








绘制 平面 图 形 


1. 平面 图 形 的 尺寸 分 析 

(1) 定形 尺寸 定形 尺寸 
是 指 确定 平面 图 形 上 几何 元 素 
形状 大 小 的 尺寸 ， 如 图 1-22 所 
示 中 的 $12、R13、R26、R7、 
R8、48 和 10。 一 般 情况 下 确定 
几何 图 形 所 需 定形 尺寸 的 个 数 
是 一 定 的 ， 如 直线 的 定形 尺寸 
是 长 度 ， 圆 的 定形 尺寸 是 直径 ， 
圆 弧 的 定形 尺寸 是 半径 ， 正 多 
边 形 的 定形 尺寸 是 边 长 ， 算 形 


1.2.2 


9) 


图 1-21 


已 知 永 





再 分 别 连 KM 
和 K、N 即 可 







先 连 OK 、 并 以 其 中 点 
为 圆心 作 圆 弧 交 已 知 





D) 


再 移动 三 角 板 ， 使 另 一 
这 分 别 过 两 圆心 得 切 点 
M 和 NN，, 和 连 MN 即 可 








作 圆 的 切线 





图 1-22 平面 图 形 
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的 定形 尺寸 是 长 和 宽 两 个 尺寸 等 。 

(2) 定位 尺寸 ”定位 尺寸 是 指 确定 各 几何 元 素 相 对 位 置 的 尺寸 ， 如 图 1-22 
中 的 18、40。 确 定 平面 图 形 位 置 需要 两 个 方向 的 定位 尺寸 ， 即 水 平方 向 和 垂直 
方向 ， 也 可 以 以 极 坐标 的 形式 定位 ， 即 半径 加 角度 。 

(3) 尺寸 基准 ”任意 两 个 平面 图 形 之 间 必 然 存在 着 相对 位 置 ， 就 是 说 必 有 一 
个 是 参照 的 ， 由 此 引出 基准 这 个 概念 ， 介 绍 基准 时 可 联系 直角 坐标 系 的 坐标 轴 来 
讲解 。 

标注 尺寸 的 起 点 称 为 尺寸 基准 ， 简 称 基 准 。 平 面 图 形 尺 寸 有 水 平和 垂直 两 个 
方向 〈 相 当 于 坐标 轴 工 方向 和 y 方向 )， 因 此 基准 也 必须 从 水 平和 垂直 两 个 方向 
考虑 。 平 面 图 形 中 尺寸 基准 是 点 或 线 。 和 党 用 的 点 基准 有 圆心 、 球 心 、 多 边 形 中 心 
点 、 角 点 等 ， 线 基准 往往 是 图 形 的 对 称 中 心 线 或 图 形 中 的 边线 。 

2. 线段 分 析 

根据 定形 、 定 位 尺寸 是 否 齐全 ， 可 以 将 平面 图 形 中 的 图 线 分 为 以 下 三 大 类 . 

(1) 已 知 线段 ”定形 、 定 位 尺寸 齐全 的 线段 。 

作 图 时 该 类 线段 可 以 直接 根据 尺寸 作 图 ， 如 图 1-22 中 的 各 2 的 圆 、R13 的 
圆 弧 、48 和 10 的 直线 均 属 已 知 线段 。 

(2) 中 间 线 段 ”只 有 定形 尺寸 和 一 个 定位 尺寸 的 线段 。 

作 图 时 必须 根据 该 线段 与 相 邻 已 知 线段 的 几何 关系 ， 通 过 几何 作 图 的 方法 求 
出 ， 如 图 1-22 中 的 R26 和 R8 两 段 圆 弧 。 

(3) 连接 线段 ”只 有 定形 尺寸 没有 定位 尺寸 的 线段 。 其 定位 尺寸 需 根 据 与 线 
段 相 邻 的 两 线段 的 几何 关系 ， 通 过 几何 作 图 的 方法 求 出 ， 如 图 1-22 中 的 R7 圆 
弧 段 、R26 和 R8 间 的 连接 直线 段 。 

在 两 条 已 知 线段 之 间 ， 可 以 有 多 条 中 间 线 段 ， 但 必须 而 且 只 能 有 一 条 连接 线 
段 。 否 则 ， 斥 才 将 出 现 缺 少 或 多 余 。 220 

3. 平面 图 形 的 画图 步骤 

以 图 1-23 所 示 的 平面 图 形 为 例 ， 对 平 
面 图 形 的 画图 步骤 作 以 下 总 结 : 

1) 根据 图 形 大 小 选择 比例 及 图 纸 幅 面 。 

2) 分 析 和 平面 图 形 中 哪些 是 已 知 线段 ， 
哪些 是 连接 线段 ， 以 及 所 给 定 的 连接 条 件 。 

3) 根据 各 组 成 部 分 的 尺寸 关系 确定 作 
图 基准 、 定 位 线 。 

4) 依次 画 已 知 线段 、 中 间 线 段 和 连接 
线段 。 

5) 将 图 线 加 粗 加 深 。 图 1-23 平面 图 形 





























第 1 章 ” 识 图 的 基础 知识 19 





6) 标注 尺寸 。 
4. 平面 图 形 的 尺寸 注 法 


平面 图 形 中 标注 的 尺寸 ， 必 须 能 唯 





一 地 确定 图 形 的 形状 和 大 小 ， 不 遗漏 、 不 


多 余地 标注 出 确定 各 线段 的 相对 位 置 及 其 大 小 的 尺寸 。 


(1) 标注 尺寸 的 方法 和 步骤 


1) 先 选择 水 平和 垂直 方向 的 基准 线 。 


2) 确定 图 形 中 各 线段 的 性 质 。 


3) 按 已 知 线段 、 中 间 线 段 、 连 接线 段 的 次 序 了 逐个 标注 尺寸 。 


(2) 参照 图 1-24 所 示 的 平 
面 图 形 进行 分 析 

1) 分 析 图 形 。 确 定 基准 
图 形 由 外 线 框 、 内 线 框 和 两 个 
小 圆 构 成 。 整 个 图 形 左右 是 对 
称 的 ， 所 以 选择 对 称 中 心 线 为 
水 平方 向 基准 。 垂 直方 向 基准 
选 两 个 小 圆 的 中 心 线 。 

2) 标注 定形 尺寸 。 外 线 
框 需 注 出 R12 和 两 个 R20 以 及 
R15; 内 线 框 需 注 出 R8 ， 两 
个 小 圆 要 注 出 2 义 g 虹 2。 

3) 标注 定位 尺寸 。 左 右 




















图 1-24 平面 图 形 的 尺寸 标注 


两 个 圆心 的 定位 尺寸 65 ， 上 下 两 个 半圆 的 圆心 定位 太 寸 5 和 10。 


5. 绘图 的 基本 方法 
(1) 仪器 绘图 
1) 准备 工作 : 





中 阅读 必要 的 参考 资料 ， 对 所 画图 形 的 内 容 与 要 求 进 行 了 解 。 





准备 好 必要 的 制图 工具 ， 





将 铅笔 与 圆规 内 的 铅笔 芯 前 好 。 用 清洁 软 布 将 


图 板 、 丁 字 尺 、 三 角 板 擦 干净 ， 把 手 洗 干净 ， 以 免 弄 脏 图 纸 。 

2) 选 定 图 幅 : 确定 比例 ， 布置 图 形 ， 使 图 形 在 图 纸 上 的 位 置 和 大 小 适中 ， 
各 图 形 间 应 留 有 适当 空 际 及 标注 尺寸 的 位 置 。 

3) 固定 图 纸 ， 用 胶带 纸 将 图 纸 固定 在 图 板 上 。 





4) 画 底 稿 : 
Q 画图 框 及 标题 栏 。 


GO 先 画 图 形 的 基准 线 、 对 称 线 、 中 心 线 及 有 关 定 位 扩 才 线 ， 再 根据 定形 故 
才 画 主要 轮廓 线 ， 然 后 由 大 到 小 ， 由 整体 到 局 部 ， 画 出 其 他 所 有 图 线 。 
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5) 检查 并 清理 底稿 ， 加 深 图 形 和 标注 尺寸 等 。 加 深 按照 先 细 后 粗 ， 先 曲线 
后 直线 ， 先 图 形 后 尺寸 ， 先 图 线 后 符号 、 文 字 的 顺序 ， 从 上 到 下 ， 从 左 到 右 
进行 。 

6) 全 面 检查 图 样 ， 图 线 及 连接 处 要 整齐 、 准 确 光 滑 。 图 线 画 错 或 画 坏 时 ， 
可 用 擦 图 片 控 制 擦 线 范围 ， 然 后 用 橡皮 顺 图 线 擦 干 净 。 

(2) 徒手 绘图 依靠 目测 来 估计 物体 各 部 分 的 尺寸 比例 、 徒 手绘 制 的 图 样 称 
为 草图 。 在 设计 、 测 绘 、 修 配 机 絮 时 ， 都 要 绘制 草图 ， 所 以 徒手 绘图 是 和 使 用 仪 
需 绘 图 同样 重要 的 绘图 技能 。 

绘制 草图 时 使 用 软 一 些 的 铅笔 (如 HB、B 或 者 2B) ， 铅 笔 削 长 一 些 ， 铬 芯 
时 圆 形 ， 粗细 各 一 文 ， 分别 用 于 绘制 粗 、 细 线 。 画 草图 时 ， 可 以 用 有 方 格 的 专用 
草图 纸 , 或 者 在 白 纸 下 面 执 一 张 有 格子 的 纸 ， 以 便 控 制图 线 的 平 直 和 图 形 的 
大 小 。 

1) 直线 的 画 法 。 画 直线 时 ， 可 先 标 出 直线 的 两 端点 ,在 两 点 之 间 先 画 一 些 
短线 ,再 连 成 一 条 直线 。 运 笔 时 手腕 要 灵活 ， 目光 应 注视 线 的 端点 ,不 可 只 采 着 
笔尖。 

画 水 平 线 应 自 左 至 右 画 出 ; 垂直 线 自 上 而 下 画 出 ;和 斜 线 斜 度 较 大 时 可 自 左 向 
右 下 或 自 右 向 左下 画 出 ， 如 网 1-25 所 示 。 


Re 
_ RTL | 


图 1-25 徒手 绘图 直线 


2) 圆 的 画 法 。 画 圆 时 ， 应 移 画 中 心 线 。 较 小 的 圆 在 中 心 线 上 和 定 出 半径 的 四 
个 端点 ， 过 这 四 个 端点 画 圆 。 稍 大 的 圆 可 以 过 圆心 再 作 两 条 和 斜 线 ， 再 在 各 线 上 定 
半径 长 度 ， 然 后 过 这 八 个 点 画 圆 。 圆 的 直径 很 大 时 ， 可 以 用 手 作 圆规 ， 以 小 指 支 
撑 于 圆心 ， 使 铅笔 与 小 指 的 距离 等 于 圆 的 半径 ， 笔 尖 接 触 纸 面 不 动 ， 转 动 图 纸 ， 
即 可 得 到 所 需 的 大 圆 。 也 可 在 一 纸 条 上 作出 半径 长 度 的 记号 ， 使 其 一 端 置 于 圆 
心 ， 另 一 端 置 于 铅笔 ， 旋 转 纸 条 ， 便 可 以 画 出 所 需 圆 ， 如 图 1-26 所 示 。 

3) 徒手 绘制 平面 图 形 。 徒 手绘 制 平面 图 形 时 ， 也 和 使 用 尺 、 规 作 图 时 一 样 ， 
要 进行 图 形 的 尺寸 分 析 和 线段 分 析 ， 先 画 已 知 线段 ,再 画 中 间 线 段 ， 最 后 画 连 接 
线段 。 在 方 格 纸 上 夯 平面 图 形 时 ,主要 轮廓 线 和 定位 中 心 线 应 尽 可 能 利用 方 格 纸 
上 的 线条 ， 图 形 各 部 分 之 间 的 比例 可 按 方 格 纸 上 的 格 数 来 确定 。 图 1-27 为 徒手 
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图 1-26 徒手 绘制 圆 形 
在 方 格 纸 上 画 平面 图 形 的 示例 。 


全 











图 1-27 徒手 绘制 平面 图 形 


种 2 童 正 投 影 与 三 视图 


2.1 投影 法 概述 


2.1.1 投影 法 的 概念 


举例 : 在 日 常生 活 中 ， 人 们 看 到 太阳 光 或 灯光 照射 物体 时 ， 在 地 面 或 墙壁 上 
出 现 物 体 的 影子 ， 这 就 是 一 种 投影 现象 。 我 们 把 光线 称 为 投射 线 〈 或 叫 投影 线 )， 
地 面 或 墙壁 称 为 投影 面 ， 影 子 称 为 物体 在 投影 面 上 的 投影 。 

下 面 进一步 从 几何 观点 来 分 析 投 影 的 形成 。 设 空间 有 一 定点 S 和 任 一 点 A， 
以 及 不 通过 点 S 和 点 A 的 平面 P， 如 图 2-1 所 示 ， 从 点 S 经 过 点 A 作 直 线 SA， 直 
线 SA 必然 与 平面 P 相 交 于 一 点 a， 则 称 点 a 为 空间 任 一 点 A 在 平面 PP 上 的 投影 ， 
称 定点 S 为 投影 中 心 ， 称 平面 P 为 投影 面 ， 称 直线 SA 为 投影 线 。 据 此 ， 要 作出 空 
间 物 体 在 投影 面 上 的 投影 ， 其 实质 就 是 通过 物体 上 的 点 、 线 、 面 作出 一 系列 的 投影 
线 与 投影 面 的 交点 ， 并 根据 物体 上 的 线 、 面 关系 ， 对 交点 进行 恰当 的 连 线 。 

如 图 2-2 所 示 ， 作 人 ABC 在 投影 面 P 上 的 投影 。 先 自 点 S 过 点 A、B、C 
分 别 作 直线 SA 、SB、SC 与 投影 面 P 的 交点 4&、8、c， 再 过 点 a、5、c 作 直 线 ， 
连 成 人 abc ， 作 abc 即 为 空间 的 人 ABC 在 投影 面 P 上 的 投影 。 











投影 中 心 

















图 2-1 投影 法 的 概念 图 2-2 中 心 投影 法 
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上 述 这 种 用 投射 线 (投影 线 ) 通过 物体 ， 向 选 定 的 面 投影 ， 并 在 该 面 上 得 到 
图 形 的 方法 称 为 投影 法 。 


2.1.2 投影 法 的 分 类 


1. 中 心 投影 法 

投影 中 心 距离 投影 面 在 有 限 远 的 地 方 ， 投 影 时 投影 线 汇 交 于 投影 中 心 的 投影 
法 称 为 中 心 投 影 法 ， 见 图 2-2。 

缺点 : 中 心 投影 不 能 真实 地 反映 物体 的 形状 和 大 小 ,不 适用 于 绘制 机 械 
图 样 。 

优点 : 有 立体 感 ， 工 程 上 常用 这 种 方法 绘制 建筑 物 的 透视 图 。 

2. 平行 投影 法 

投影 中 心 距离 投影 面 在 无 限 远 的 地 方 ， 投 影 时 投影 线 都 相互 平行 的 投影 法 称 
为 平行 投影 法 ， 如 图 2-3 所 示 。 








正 投影 法 





图 2-3 平行 投影 法 
根据 投影 线 与 投影 面 是 否 垂直 ， 平 行 投影 法 又 可 以 分 为 两 种 : 
1) 斜 投影 法 一 一 投影 线 与 投影 面相 倾斜 的 平行 投影 法 。 
2) 正 投影 法 一 一 投影 线 与 投影 面相 垂直 的 平行 投影 法 。 
正 投影 法 优点 : 能 够 表达 物体 的 真实 形状 和 大 小 ， 作 图 方法 也 较 简 单 ， 所 以 
广泛 用 于 绘制 机 械 图 样 。 


2.1.3 正 投 影 法 的 基本 性 质 


1. 真实 性 
当 直 线 、 曲 线 或 平面 平行 于 投影 面 时 ， 直 线 或 曲线 的 投影 反映 实 长 ,平面 的 
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投影 反映 真实 形状 (图 2-4a) 。 

2. 积聚 性 

当 直 线 、 曲 线 或 平面 平行 于 投影 面 时 ， 直 线 的 投影 积聚 成 一 点 ， 平 面 或 曲面 
的 投影 积聚 成 直线 或 曲线 (图 2-4b) 。 

3. 类 似 性 

当 直 线 、 曲 线 或 平面 倾斜 于 投影 面 时 ， 直 线 或 曲线 的 投影 仍 为 直线 或 曲线 ， 
但 小 于 实 长 。 平 面 图 形 的 投影 小 于 真实 图 形 的 大 小 ， 且 与 后 者 类 似 。 像 这 种 原形 
与 投影 不 相等 也 不 相似 ， 但 两 者 边 数 、 凹 凸 、 曲 直 及 平行 关系 不 变 的 性 质 称 为 类 
似 性 (图 2-4c) 。 


\ l \ \ 
a) b) c) 


图 2-4 正 投影 法 的 基本 特性 











2.2 三 视图 


2.2.1 三 视图 的 形成 


在 机 械 制 图 中 ， 通 常 假设 人 的 视线 为 一 组 平行 且 垂 直 于 投影 面 的 投影 线 ， 这 
样 在 投影 面 上 所 得 到 的 正 投 影 称 为 视图 。 

一 般 情 帝 下 ,一 个 视图 不 能 
确定 物体 的 形状 ， 如 图 2-5 所 示 ， 
两 个 形状 不 同 的 物体 ， 它们 在 投 
影 面 上 的 投影 都 相同 。 因 此 ， 要 
反映 物体 的 完整 形状 ， 必 须 增加 
由 不 同 投影 方向 所 得 到 的 几 个 视 
图 ,互相 补充 ， 才 能 将 物体 表达 
清楚 。 工 程 上 常用 的 是 三 视图 。 

1. 三 投影 面体 系 的 建立 

三 投影 面体 系 由 三 个 互相 垂 图 2-5 一 个 视图 不 能 确定 物体 的 形状 
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直 的 投影 面 所 组 成 ， 如 图 2-6 所 示 。 

在 三 投影 面体 系 中 ， 三 个 投影 面 如 下 : 
正 立 投影 面 : 简称 为 正面 ， 用 V 
表示 ，; ”下 立 投影 

水 平 投影 面 : 简称 为 水 平面 ， 用 
瓦 表示 ; 

侧 立 投影 面 : 简称 为 侧面 ， 用 W 
表示 。 

三 个 投影 面 的 相互 交 线 ， 称 为 投 
影 轴 : 

OX 轴 : 是 V 面 和 五 面 的 交 线 ， 




















它 代 表 长 度 方向 ; 图 2-6 三 投影 面体 系 
OY 轴 : 是 五 面 和 厂 面 的 交 线 ， 
它 代表 宽度 方向 ; 





OZ 轴 : 是 V 面 和 W 面 的 交 线 ， 它 代表 高 度 方 问 。 
2 风 轴 垂直 相交 的 交点 O， 称 为 原点 。 
. 三 视图 的 形成 

i 投影 面体 系 中 ， 物 体 的 位 置 处 在 人 与 投影 面 之 间 ， 然 后 将 物体 
对 各 个 投影 面 进行 投影 ， 得 到 三 个 视图 ， 这 样 才 能 把 物体 的 长 、 宽 、 高 三 个 方 
和 向， 上下、 左右 、 前 后 六 个 方位 的 形状 表达 出 来 ， 如 图 2-7a 所 示 。 三 个 视图 分 
别 如 下 : 

主 视图 : 从 前 往 后 进行 投影 ， 在 正 立 投影 面 (V 面 ) 上 所 得 到 的 视图 。 

俯视 图 : 从 上 往 下 进行 投影 ， 在 水 平 投影 面 〈 互 面 ) 上 所 得 到 的 视图 。 

左 视图 :， 从 左 往 右 进 行 投 影 ， 在 侧 立 投影 面 (W 面 ) 上 所 得 到 的 视图 。 

3. 三 投影 面体 系 的 展开 

在 实际 作 图 中 ， 为 了 画图 方便 ， 需 要 将 三 个 投影 面 在 一 个 平面 〈 纸 面 ) 上 表 
示 出 来 ， 规 定 : 使 V 面 不 动 ， 互 面 绕 OX 轴 向 下 旋转 90 与 V 面 重合 , W 面 绕 
OZ 轴 问 右 旋转 90" 与 V 面 重合 ， 这 样 就 得 到 了 在 同一 平面 上 的 三 视图 ， 如 图 
2-7b 所 示 。 可 以 看 出 ， 俯 视图 在 主 视图 的 下 方 ， 左 视图 在 主 视图 的 右 方 。 在 这 
里 应 特别 注意 的 是 : 同一 条 OY 轴 旋 转 后 出 现 了 两 个 位 置 ， 因 为 OY 是 互 面 和 
W 面 的 交 线 ， 也 就 是 两 投影 面 的 共有 线 ， 所 以 OY 轴 随 着 互 面 旋转 到 OYr 的 位 
置 ， 同 时 又 随 着 W 面 旋转 到 OYw 的 位 置 。 为 了 作 图 简便 ， 投影 图 中 不 必 画 出 投 

影 面 的 边框 ， 如 图 2-7c 所 示 。 由 于 夯 三 视图 时 主要 依据 投影 规律 ， 所 以 投影 
也 可 以 进一步 省 略 ， 如 图 2-74 所 示 ， 
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9) d) 
图 2-7 三 视图 的 形成 及 展开 


2.2.2 三 视图 的 投影 规律 


从 图 2-8 可 以 看 出 ， 一 个 视图 只 能 
反映 两 个 方向 的 尺寸 ， 主 视图 反映 了 物 
体 的 长 度 和 高 度 ， 俯 视图 反映 了 物体 的 
长 度 和 宽度 ， 左 视图 反映 了 物体 的 宽度 
和 高 度 。 由 此 可 以 归纳 出 三 视图 的 投影 
规律 : 

主 、 俯 视图 “长 对 正 ”( 即 等 长 ); 

主 、 左 视图 “高 平 齐 ”( 即 等 高 ); 

人 入、 左 视图 “ 宽 相 等 ”( 即 等 宽 )。 

三 视图 的 投影 规律 反映 了 三 视图 的 
重要 特性 ， 也 是 画图 和 读 图 的 依据 。 无 图 2-8 视图 间 的 “三 等 ”关系 
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论 是 整个 物体 还 是 物体 的 局 部 ， 甚 三 面 投影 都 必须 符合 这 一 规律 。 
2.2.3 三 视图 与 六 向 方位 的 关系 


物体 有 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 太 寸 , 有 上 下 、 左 右 、 前 后 六 个 方位 关系 ， 如 
图 2-9a 所 示 ， 六 个 方位 在 三 视图 中 的 对 应 关系 如 图 2-9b 所 示 。 

主 视图 反映 了 物体 的 上 下 、 左 右 四 个 方位 关系 ; 

俯视 图 反映 了 物体 的 前 后 、 左 右 四 个 方位 关系 ; 

左 视图 反映 了 物体 的 上 下 、 前 后 四 个 方位 关系 。 




















a) b) 
图 2-9 三 视图 的 方位 关系 
a) 立体 图 b) 投影 图 
注意 : 以 主 视图 为 中 心 ， 信 视图、 左 视 图 靠近 主 视 图 的 一 侧 为 物体 的 后 面 ， 
远离 主 视图 的 一 侧 为 物体 的 前 面 。 





2.3 ” 点、 直线 和 平面 的 投影 特性 


2.3.1 点 的 投影 


1. 点 的 投影 及 其 标记 

当 投 影 面 和 投影 方向 确定 时 ， 空 间 一 点 只 有 唯一 的 一 个 投影 。 如 图 2-10a 所 
示 ， 假设 空间 有 一 点 A， 过 点 A 分 别 向 瓦 面 、 立 面 和 了 丈 面 作 垂 线 ， 得 到 三 个 垂 
足 &、aw 、a ， 便 是 点 A 在 三 个 投影 面 上 的 投影 。 

规定 用 大 写字 和 母 〈 如 A) 表示 空间 点 ， 它 的 水 平 投影 、 正 面 投影 和 侧面 投 
影 ， 分 别 用 相应 的 小 写字 母 (如 a、a 和 a”) 表示 。 

根据 三 面 投影 图 的 形成 规律 将 其 展开 ， 可 以 得 到 如 图 2-10b 所 示 的 带 边 框 的 
三 面 投影 图 ， 即 得 到 点 A 两 面 投影 ;省 略 投影 面 的 边框 线 ， 驶 得 到 如 网 2-10c 
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所 示 的 A 点 的 三 面 投影 图 (要 与 平面 直角 坐标 系 相 区 别 )。 














Yh 


c) 


图 2-10 点 的 两 面 投影 


2. 点 的 三 面 投影 规律 

(1) 点 的 投影 与 点 的 空间 位 置 的 关系 ”从 图 2-10a、b 可 以 看 出 ，Aa、Aa、 
Aa” 分 别 为 点 A 到 互 、V、W 面 的 距离 ， 即 : 

Aa =aax= day〔( 即 dayw)， 反映 空间 点 A 到 万 面 的 距离 ; 

Au = 二 aax 二 aazs， 反 映 空 间 点 A 到 VV 面 的 距离 ; 

Aa 二 a4az 二 aay ( 即 ayn)， 反 映 空 间 点 A 到 W 面 的 距离 。 

上 述 即 是 点 的 投影 与 点 的 空间 位 置 的 关系 ， 根 据 这 个 关系 ， 知 已 知 点 的 空间 
位 置 ， 就 可 以 画 出 点 的 投影 。 反 之 ， 阁 已 知 点 的 投影 ， 就 可 以 完全 确定 点 在 空间 
的 位 置 。 

(2) 点 的 三 面 投影 规律 ”由 图 2-10 中 还 可 以 看 出 : 

aa 一 aaz 即 aca LOX 

a‘ax== aayw 即 a OZ 


CQX 一 daz 


这 说 明 点 的 三 个 投影 不 是 孤立 的 ， 而 是 彼此 之 间 有 一 定 的 位 置 关 系 ， 而 且 这 
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个 关系 不 因 空间 点 的 位 置 改 变 而 改变 ， 因 此 可 以 把 它 概括 为 普遍 性 的 投影 规律 : 
1) 点 的 正面 投影 和 水 平 投影 的 连 线 垂直 OX 轴 , 即 a'a_ OX ; 
2) 点 的 正面 投影 和 侧面 投影 的 连 线 垂直 OZ 轴 ， 即 cc LOZ ; 
3) 点 的 水 平 投影 a 和 到 OX 轴 的 距离 等 于 侧面 投影 a” 到 02Z 轴 的 距离 ， 即 
aax 二 qaz。( 可 以 用 45" 辅 助 线 或 以 原点 为 圆心 作 弧 线 来 反映 这 一 投影 关系 ) 
根据 上 述 投影 规律 ， 若 已 知 点 的 任何 两 个 投影 ， 就 可 求 出 它 的 第 三 个 投影 
(3) 例题 ( 例 2-1) 已 知 点 A 的 正面 投影 a 和 侧面 投影 af (图 2-11a)， 求 
作 其 水 平 投影 <。 








a) b) 


图 2-11 已 知 点 的 两 个 投影 求 第 三 个 投影 
a) 题目 b) 解答 





作 图 步 又 : (图 2-11b) 

I ge OX ; 过 a 作 ayw_LOYw; 以 9 为 圆心 ，Oayw 为 半径 作 圆 弧 交 
OYr 于 ayw; 过 azz 作 平行 OX 轴 的 直线 ， 与 wax 的 延长 线 相交 ， 交 点 即 为 所 求 
的 水 平 投影 a。 

强调 : 一 般 在 作 图 过 程 中 ， 应 自 点 O 作 辅助 线 (与 水 平方 向 夹 角 为 45 )， 
以 表明 aax 二 aaz 的 关系 。 

3. 点 的 三 面 投影 与 直角 坐标 

(1) 点 的 三 面 投影 与 直角 坐标 的 关系 ”三 投影 面体 系 可 以 看 成 是 一 个 空间 直 
因此 可 用 直角 坐标 确定 点 的 空间 位 置 。 投 影 面 互 、V、 丸 作为 坐标 
面 ， 三 条 投影 轴 OX、OY、0O2Z 作为 坐标 轴 ， 三 轴 的 交点 O 作为 坐标 原点 。 

> 12 可 以 看 出 A 点 的 直角 坐标 与 其 三 个 投影 的 关系 : 

点 A 到 W 面 的 距离 Oux= aaz= aayn 二 x 坐标 ; 

点 A 到 VV 面 的 距离 = Our 一 aax 二 aazy y 坐标 ; 

点 A 到 五 面 的 距离 = Oaz 二 a4az 王 qayw 王 zx 坐标。 
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Wh 


图 2-12 点 的 三 面 投影 与 直角 坐标 

用 坐标 来 表示 空间 点 位 置 比较 简单 ， 可 以 写成 A (x，y，x) 的 形式 。 

由 图 2-12b 可 知 ， 坐 标 x 和 x 决定 点 的 正面 投影 a ， 坐 标 x 和 yy 决定 点 的 
水 平 投影 a， 坐标 y 和 x 决定 点 的 侧面 投影 a ， 若 用 坐标 表示 ， 则 为 wa (x，y， 
O), a’ (x, O, z), a (O, y, z)。 

因此 ,已 知 一 点 的 三 面 投 影 ， 就 可 以 量 出 该 点 的 三 个 坐标 ;相反 地 ， 已 知 一 
点 的 三 个 坐标 ， 就 可 以 量 出 该 点 的 三 面 投 影 。 

(2) 例题 〈 例 2-2) 已 知 点 A 的 坐标 (20，10，18)， 作 出 点 的 三 面 投影 ， 
如 图 2-13a、b 所 示 。 

作 图 步 又: 如 图 2-13c 所 示 。 

根据 A 点 的 X 坐标 20,，Y 坐标 10， 确 定 其 瓦 面 投影 <; 由 于 aa LOX ， 
以 及 Z 坐标 18， 求 其 V 面 投影 w ; 再 由 已 经 求 得 的 两 投影 关系 求 得 W 面 投 


是 和 /人 / 
让 AL Co 











冯 
Qx 0 
x=20 Yw Yw 
Yh 
a) b) c) 





图 2-13 由 点 的 坐标 作 点 的 三 面 投影 
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由 点 的 坐标 作 立 体 图 ， 如 图 2-14 所 示 。 


hE 


图 2-14 由 点 的 坐标 作 立 体 图 


4. 特殊 位 置 点 的 投影 

(1) 在 投影 面 上 的 点 (有 一 个 坐标 为 O; 有 两 个 投影 在 投影 轴 上 ， 男 一 个 
投影 和 其 空间 点 本 身 重合 。 例 如 在 V 面 上 的 点 A， 如 图 2-15a 所 示 ; 

(2) 在 投影 轴 上 的 点 〈 有 两 个 坐标 为 0) 有 一 个 投影 在 原点 上 ， 男 两 个 投 
影 和 其 空间 点 本 身 重合 。 例 如 在 OZ 轴 上 的 点 B， 如 图 2-15b 所 示 ; 

(3) 在 原点 上 的 空间 点 (有 三 个 坐标 都 为 0) ” 它 的 三 个 投影 必定 都 在 原点 
上 ， 如 图 2-15c 所 示 。 


之 忆 : 
V A V 
Y ¥ 
b ) 


图 2-15 特殊 位 置 点 的 投影 














5. 两 点 的 相对 位 置 

(1) 两 点 的 相对 位 置 ” 设 已 知 空间 点 A 由 原来 的 位 置 向 上 《或 向 下 ) 移动 ， 
则 = 坐标 随 着 改变 ， 也 就 是 A 点 对 已 面 的 距离 改变 

如 果 点 A 由 原来 的 位 置 向 前 (或 向 后 ) 移动 ， 则 y 坐标 随 着 改变 ， 也 就 是 
A 点 对 VV 面 的 距离 改变 

如 果 点 A 由 原来 的 位 置 向 左 〈 或 向 右 ) 移动 ， 则 x 坐标 随 着 改变 ， 也 就 是 
A 反对 W 面 的 距离 改变 。 

综 上 所 述 ， 对 于 空间 两 点 A、B 的 相对 位 置 来 说 : 

1) 距 W 面 远 者 在 左 (zx 坐标 大 ); 近 者 在 右 〈(x 坐标 小 )。 

2) 距 V 面 远 者 在 前 (y 坐标 大 ); 近 者 在 后 (y 坐标 小 )。 
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3) 距 五 面 远 者 在 上 (z 坐标 大 );， 近 者 在 下 (z 坐标 小 ) 。 

(2) 举例 ”如 图 2-16 所 示 ， 若 已 知 空间 两 点 的 投影 ， 即 点 A 的 三 个 投影 a、 
a ’、a” 和 点 B 的 三 个 投影 65、5” 、W， 用 A、B 两 点 同 面 投影 坐标 差 就 可 判别 A、 
B 两 点 的 相对 位 置 。 由 于 za 二 za， 表示 了 点 在 A 点 的 右 方 ; xp 二 za4， 表 示 也 点 
在 A 点 的 上 方 ; ya 之 yp， 表示 也 点 在 点 的 A 后 方 。 总 起 来 说 ， 就 是 B 点 在 A 点 
的 右 、 后 、 上 方 。 














图 2-16 两 点 的 相对 位 置 


(3) 重 影 点 “ 若 空 间 两 点 在 某 一 投影 面 上 的 投影 重合 ， 则 这 两 点 是 该 投影 
的 重 影 点 。 这 时 ， 空 间 两 点 的 某 两 坐标 相同 ， 并 在 同一 投射 线 上 。 

当 两 点 的 投影 重合 时 ， 就 需要 判别 其 可 见 性 ， 应 注意 : 对 互 面 的 重 影 点 ， 
从 上 向 下 观察 ，z 坐标 值 大 者 可 见 ; 对 W 面 的 重 影 点 ， 从 左 向 右 观察 ，x 坐标 值 
大 者 可 见 ; 对 VV 面 的 重 影 点 ， 从 前 向 后 观察 ，y 坐标 值 大 者 可 见 。 在 投影 图 上 不 
可 见 的 投影 加 括号 表示 ， 如 (a)。 

(4) 举例 如 图 2-17 中，C、DD 位 于 垂直 且 面 的 投射 线 上 ，c、d 重 影 为 一 
点 ， 则 C、DD 为 对 互 面 的 重 影 点 ，z 坐标 值 大 者 为 可 见 ， 图 中 xc 之 zp， 故 c 为 
可 见 ，d 为 不 可 见 ， 用 c 〈c) 表示 。 





第 2 章 正 投 影 与 三 视图 33 





2.3.2 直线 的 投影 

1. 直线 的 投影 图 

空间 一 直线 的 投影 可 由 直线 上 的 两 点 (通常 取 线 段 两 个 端点 ) 的 同 面 投影 3 
确定 。 如 图 2-18 所 示 的 直线 AB， 求 作 它 的 三 面 投影 图 时 ， 可 分 别 作 出 A、B 两 
端点 的 投影 (a、a’、a”)、 (5、b、VW)， 然 后 将 其 同 面 投 影 连 接 起 来 即 得 直线 
AB 的 三 面 投影 图 (ab、a’%b’、a’b”)。 





图 2-18 直线 的 投影 
2. 直线 对 于 一 个 投影 面 的 投影 特性 
空间 直线 相对 于 一 个 投影 面 的 位 置 有 平行 、 垂 直 、 倾 斜 三 种 ， 三 种 位 置 有 不 
同 的 投影 特性 ， 如 图 2-19 所 示 。 














A 








图 2-19 直线 的 投影 





1) 真实 性 : 当 直 线 与 投影 面 平行 时 ， 则 直线 的 投影 为 实 长 。 

2) 积聚 性 : 当 直 线 与 投影 面 垂直 时 ， 则 直线 的 投影 积聚 为 一 点 。 

3) 收缩 性 ， 当 直线 与 投影 面 倾斜 时 ， 则 直线 的 投影 小 于 直线 的 实 长 。 

根据 直线 在 三 投影 面体 系 中 的 位 置 可 分 为 投影 面 倾斜 线 、 投 影 面 平行 线 、 投 
影 面 垂直 线 三 类 。 前 一 类 直线 称 为 一 般 位 置 直 线 ， 后 两 类 直线 称 为 特殊 位 置 
直线 。 

(1) 投影 面 平行 线 ”平行 于 一 个 投影 面 且 同时 倾斜 于 另外 两 个 投影 面 的 直线 
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称 为 投影 面 平 行 线 。 平 行 于 V 面 的 称 为 正平 线 ; 平行 于 互 面 的 称 为 水 平 线 ; 平 
行 于 W 面 的 称 为 侧 平 线 。 

直线 与 投影 面 所 夹 的 角 称 为 直线 对 
投影 面 的 倾角 。 

wa、p8、7y 分 别 表示 直线 对 五 面 、V 
面 、W 面 的 倾角 。 

举例 说 明正 平 线 的 投影 特性 ， 如 
图 2-20 所 示 。 

强调 : 中 斜 线 反映 实 长 。 

久 直 线 的 倾角 a、7。 

总 结 投影 面 平行 线 的 投影 特性 : 两 
平一 斜 。 图 2-20 正平 线 

对 于 投影 面 平行 线 的 辨认 : 当 直 线 的 投影 有 两 个 平行 于 投影 轴 ， 第 三 投影 与 
投影 轴 倾 斜 时 ， 则 该 直线 一 定 是 投影 面 平 行 线 ， 且 一 定 平 行 于 其 投影 为 倾斜 线 的 
那个 投影 面 。 

投影 面 平行 线 的 投影 特性 见 表 2-1。 


表 2-1 投影 面 平 行 线 











Yh 

















名 称 直观 图 投影 图 投影 特性 
1) ab’ /OX, ab” NOY 
水 平 线 
2) ab=AB 
(WH) 
3) 反映 倾角 8、y 大 小 
1) ab/ OX, ab”/) OZ 
ee or er/ 
2) ab =AB 
CNTV) 
3) 反映 倾角 <、yY 大 小 
1) ab// OYnH, ab’ /OZ 
侧 平 线 i ， 
2) ab =AB 
(//W) 
3) 反映 倾角 a、B 大 小 
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例题 ( 例 2-3) 如 图 2-21a 所 示 ， 已 知 空间 点 A， 试 作 线段 AB， 长 度 为 
15mm， 并 使 其 平行 冯 面 ,与 五 面 倾 角 w 一 30"。 

作 图 步 又: 如 图 2-21b 所 示 。 

根据 图 为 正平 线 ，VY 面 反映 实 长 ,五 面 内 过 wa“ 点 作 与 五 面 夹 角 为 30" 的 射 
线 ， 再 以 a 点 量 取 实 长 15mm 得 点 / ， 另 外 两 投影 平行 于 相应 的 投影 轴 ， 利 用 
点 的 投影 规律 作出 2、 多 点。 














区 py ~ 6 
有 
30° 
sl LA 
a a 
0 
Vy Xx y 
Q 
a) b) 


图 2-21 作 正 平 线 AB 
a) 题目 b) 解答 
(2) 投影 面 垂直 线 “垂直 于 一 个 投影 面 且 同时 平行 于 另外 两 个 投影 面 的 直线 
称 为 投影 面 垂 直线 。 垂 直 于 Y 面 的 称 为 正 垂 线 ， 垂直 于 互 面 的 称 为 铅 垂 线 ， 垂 
直 于 W 面 的 称 为 侧 垂 线 ， 
举例 说 明 侧 垂 线 的 投影 特性 : 
强调 : 中 两 个 投影 反映 实 长 。 
名 一 个 投影 积聚 为 一 点 。 
总 结 投影 面 垂直 线 的 投影 特性 : 两 线 一 点 。 
对 于 投影 面 垂直 线 的 辨认 : 直线 的 投影 中 只 要 有 一 个 投影 积聚 为 一 点 ， 则 该 
直线 一 定 是 投影 面 垂直 线 ， 且 一 定 垂 直 于 其 投影 积聚 为 一 点 的 那个 投影 
投影 面 垂直 线 的 投影 特性 见 表 2-2。 
表 2-2 投影 面 垂直 线 
名 称 直观 图 投影 图 投影 特性 




















1) ab’ | OX, ab” | OYw 
2) cx0 一 cl 一 AB 
3) 态 投 影 积聚 为 一 点 


铅 垂 线 
(LH) 
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( 续 ) 


名 称 直观 图 投影 图 投影 特性 








1) ab |L OX, av” OZ 





正平 线 py 
2) ab=avb =AB 
(LV) 
3) V 投影 积聚 为 一 点 
、 1) ab LOYr，a2 OZ 
侧 平 线 本 
2) ab=ab =AB 
(| W) 


3 


Wx 


W 投影 积聚 为 一 点 














例题 〈 例 2-4) ”如 图 2-22a 所 示 ， 已 知 正 垂 线 AB 的 点 A 的 投影 ， 直 线 AB 
长 度 为 10mm， 试 作 直 线 AB 的 三 面 投影 。 
作 图 步骤: 如 图 2-22b 所 示 。 














/ 
a / | a Wa 
0 
XxX 7 
a W 
Yh 
a) 





图 2-22” 作 正 重 线 AB 
a) 题目 b) 解答 

根据 图 为 正牌 线 , V 面积 聚 为 一 点 56”(a’)， 另 外 两 投影 反映 实 长 ， 过 a、a” 
点 作 与 投影 轴 平 行 的 射线 ， 再 以 a、a 点 量 取 实 长 10mm 得 点 56、V， 

(3) 一 般 位 置 直 线 ”与 三 个 投影 面 都 处 于 倾斜 位 置 的 直线 称 为 一 般 位 置 
直线 。 

举例 ， 如 图 2-23a 所 示 ， 直 线 AB 与、V、W 面 都 处 于 倾斜 位 置 ， 倾 角 分 
别 为 a、B、7Y。 其 投影 如 图 2-23b 所 示 。 
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图 2-23 一 般 位 置 直线 

一 般 位 置 直线 的 投影 特征 可 归纳 如 下 : 

1) 直线 的 三 个 投影 和 投影 轴 都 倾斜 ， 各 投影 和 投影 轴 所 夹 的 角度 不 等 于 空 
间 线 段 对 相应 投影 面 的 倾角 。 

2) 任何 投影 都 小 于 空间 线段 的 实 长 ， 也 不 能 积聚 为 一 点 。 

对 于 一 般 位 置 直线 的 辨认 ， 直线 的 投影 如 果 与 三 个 投影 轴 都 倾斜 ， 则 可 判定 
该 直线 为 一 般 位 置 直 线 。 

3. 一 般 位 置 直线 的 实 长 和 对 投影 面 的 倾角 

(1) 直角 三 角形 法 的 作 图 原理 ”如 图 2-24 所 示 ，AB 为 一 般 位 置 直 线 ， 过 端 
点 A 作 直 线 平行 其 水 平 投影 a 并 交 Bb 于 C， 
得 直角 三 角形 ABC。 在 直角 三 角形 ABC 中 ， 
斜 边 AB 就 是 线段 本 身 ， 底 边 AC 等 于 线段 
AB 的 水 平 投影 cg ， 对 边 BC 等 于 线段 AB 的 
两 端点 到 五 面 的 距离 差 (Z 坐标 差 ) ， 也 等 于 
4a 0 两 端点 到 投影 轴 OX 的 距离 差 . 而 AB 
与 底 边 AC 的 夹 角 即 为 线段 AB 对 互 面 的 倾 
角 a。 

(2) 直角 三 角形 法 的 作 图 方法 和 步骤 根 
影 面 上 的 投影 作为 直角 三 角形 的 底 边 ， 用 直 
线 的 两 端点 到 该 投影 面 的 距离 差 为 男 一 直角 边 ， 作 出 一 直角 三 角形 。 此 直角 三 角 
形 的 斜 边 就 是 空间 线段 的 真实 长 度 ， 而 斜 边 与 底 边 的 夹 角 就 是 空间 线段 对 该 投影 
面 的 倾角 。 这 就 是 直角 三 角形 法 。 

作 图 方法 与 步骤 如 图 2-25 所 示 ， 用 线段 的 任 一 投影 为 底 边 ， 均 可 用 直角 三 
角形 法 求 出 空间 线段 的 实 长 ， 其 长 度 是 相同 的 ， 但 所 得 倾角 不 同 。 
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在 直角 三 角形 法 中 ， 直 角 三 角形 包含 
四 个 因素 : 投影 长 、 坐 标 差 、 实 长 、 倾 
角 。 只 要 知道 其 中 两 个 因素 ， 就 可 以 将 其 
余 两 个 求 出 来 。 

(3) 例题 ( 例 2-5) 如 图 2-26a 所 
示 , 已 知 直 线 AB 的 实 长 工 =15mm， 及 
直线 AB 的 水 平 投影 ab 和 点 A 的 正面 投 
影 a ,试用 直角 三 角形 法 求 出 直线 AB 
的 正面 投影 a 2。 

作 图 步骤 如 图 2-26b 所 示 

如 图 所 示 的 AB 及 ab。 过 A 作 
AB,//ab， 交 Bb 于 B,， 由 正 投 影 的 特性 及 倾角 的 定义 ， 可 知 信 AB,B 为 直角 三 
角形 ， BAB.=a, a 角 的 邻 边 为 水 平 线 ， 因 此 AB, 平行 且 等 于 ab, a 角 的 对 边 
为 铅 垂 线 ， 所 以 BB,= | Bb 一 Aa | = | xp 一 xz | 一 Azxp， 即 A、B 两 端点 垂直 
方向 的 高 差 。 把 该 直角 三 角形 重合 在 互 面 上 ， 用 直角 三 角形 法 求 一 般 位 置 直线 
段 实 长 和 倾角 a 实 形 的 步骤 可 概括 为 : 过 端点 5 (或 a) 作 ao 的 垂 线 ， 简 述 为 
作 垂 线 。 四 在 另 一 投影 图 上 量 取 高 差 ， 简 述 为 量 高 差 。@@ 连 斜 边 即 为 实 长 ， 斜 边 
与 投影 wo 的 夹 角 即 为 倾角 a 的 实 形 。 














图 2-25 直角 三 角形 法 














图 2-26 直角 三 角形 法 应 用 示例 
a) 题目 b) 解答 








2.3.3 平面 的 投影 


1. 平面 的 表示 法 

在 投影 图 上 表示 平面 有 以 下 两 种 方法 。 

(1) 一 组 几何 元 素 的 投影 表示 平面 

1) 不 在 同一 直线 上 的 三 点 ， 如 图 2-27a 所 示 。 
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2) 一 直线 和 直线 外 一 点 ， 如 图 2-27b 所 示 。 

3) 相交 两 直线 ， 如 图 2-27c 所 示 。 

4) 平行 两 直线 ， 如 图 2-27d 所 示 。 

5) 任意 平面 图 形 ， 如 三 角形 、 四 边 形 、 圆 形 等 ， 如 图 2-27e 所 示 。 








图 2-27 用 几何 元 素 表示 平面 

注意 : 为 了 解 题 的 方便 ， 常 常用 一 个 平面 图 形 (如 三 角形 ) 表示 平面 。 

(2) 迹 线 表示 法 ” 迹 线 空间 平面 与 投影 面 的 交 线 ， 如 图 2-28a 所 示 。 

平面 P 与 有 面 的 交 线 称 为 水 平 迹 线 ， 用 Pr 表示 ; 

平面 P 与 V 面 的 交 线 称 为 正面 迹 线 ， 用 Pv 表示 ; 

平面 P 与 W 面 的 交 线 称 为 侧面 迹 线 ， 用 Pw 表示 。 

Pn、Pyv、Pw 两 两 相交 的 交点 Px、Py、Pz 称 为 迹 线 集合 点 ， 它 们 分 别 位 
于 OX、OY、02Z 轴 上 。 

由 于 迹 线 既是 平面 内 的 直线 ， 又 是 投影 面 内 的 直线 ， 所 以 迹 线 的 一 个 投影 与 
其 本 身 重 合 ， 另 两 个 投影 与 相应 的 投影 轴 重 合 。 在 用 迹 线 表示 平面 时 ， 为 了 简明 
起 见 ， 只 画 出 并 标注 与 迹 线 本 身 重 合 的 投影 ， 而 省 略 与 投影 轴 重 合 的 迹 线 投影 ， 
如 图 2-28b 所 示 。 


/ 
~ 
a) 
图 2-28 用 迹 线 表示 平面 


2. 平面 对 于 一 个 投影 面 的 投影 特性 
空间 平面 相对 于 一 个 投影 面 的 位 置 有 平行 、 垂 直 、 倾 斜 三 种 ， 三 种 位 置 有 不 

















Y 
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同 的 投影 特性 ， 如 图 2-29 所 示 。 





图 2-29 平面 的 投影 特性 

1) 真实 性 : 当 平 面 与 投影 面 平行 时 ， 则 平面 的 投影 为 实 形 。 

2) 积聚 性 : 当 平面 与 投影 面 垂 直 时 ， 则 平面 的 投影 积聚 成 一 条 直线 。 

3) 类 似 性 : 当 直 线 或 平面 与 投影 面 倾斜 时 ， 则 平面 的 投影 是 小 于 平面 实 形 
的 类 似 形 。 

3. 各 种 位 置 平 面 的 投影 特性 

根据 平面 在 三 投影 面体 系 中 的 位 置 可 分 为 投影 面 倾 斜面 、 投 影 面 平行 面 、 投 
影 面 垂直 面 三 类 。 前 一 类 平面 称 
为 一 般 位 置 平 面 ， 后 两 类 平面 称 
为 特殊 位 置 平 面 。 

(1) 投影 面 平行 面 平行 于 
一 个 投影 面 且 同时 垂直 于 另外 两 
个 投影 面 的 平面 称 为 投影 面 平 行 x 
面 。 平行 于 V 面 的 称 为 正平 面 ; 
平行 于 瑟 面 的 称 为 水 平面 ; 平行 

















Yw 














于 W 面 的 称 为 侧 平面 。 

举例 说 明正 平面 的 投影 特 
性 ， 如 图 2-30 所 示 。 Yn 

强调 : DD 两 个 投影 积聚 为 图 2_30 正平 面 的 投影 
直线 。 


久 一 个 投影 反映 实 形 。 
总 结 投影 面 平 行 面 的 投影 特性 : 两 线 一 面 。 
对 于 投影 平行 面 的 辨认 : 在 平行 的 投影 面 上 反映 实 形 ; 在 其 他 两 投影 面 上 的 
投影 分 别 积聚 成 直线 ， 且 平行 于 相应 的 投影 


第 2 章 正 投 影 与 三 视图 41 





投影 面 平行 面 的 投影 特性 见 表 2-3。 


















































表 2-3 投影 面 平 行 面 
名 称 直观 图 投影 图 投影 特性 
1) 互 投影 反映 实 形 
水 平面 2) V、 玉 投影 积聚 为 直 
(WH) 线 ， 且 平行 于 OX、OYw 投 
影 轴 
1) V 投影 反映 实 形 
正平 面 2) 及 、W 投影 积 罕 为 直 
(CMV) 线 ， 且 平行 于 OX、O2 投影 
轴 
1) W 投影 反映 实 形 
侧 平面 2) 甩 、V 投影 积聚 为 直 
(J//W) 线 ， 且 平行 于 OZ、OYp 投 
影 轴 














(2) 投影 面 垂 直面 垂直 于 一 个 投影 面 且 同 时 倾斜 于 另外 两 个 投影 面 的 平面 
称 为 投影 面 垂 直面 。 垂 直 于 YY 面 的 称 为 正 垂 面 ; 垂直 于 有 H 面 的 称 为 铅 重 面 ; 垂 
直 于 丈 面 的 称 为 侧 垂 面 。 平 面 与 投影 面 所 夹 的 角度 称 为 平面 对 投影 面 的 倾角 。 
w、B8、7y 分别 表示 平面 对 也 面 、V 面 、W 面 的 倾角 。 





举例 说 明 铅 垂 面 的 投影 特性 ， 
如 图 2-31 所 示 。 

强调 : @ 两 个 投影 均 为 类 似 形 。 

GO 一 个 投影 积聚 为 直线 ， 

并 反映 8、7Y 角 。 

总 结 投影 面 垂 直面 的 投影 特性 
两 面 一 线 。 

对 于 投影 面 垂直 面 的 辨认 : 如 
果 空 间 平面 在 某 一 投影 面 上 的 投影 
积聚 为 一 条 与 投影 轴 倾 斜 的 直线 ， 
则 此 平面 垂直 于 该 投影 








图 2-31 








YH 
铅 垂 面 的 投影 
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投影 面 垂 直面 的 投影 特点 和 性 质 见 表 2-4。 


表 2-4 投影 面 垂 直面 



















































































名 称 投影 特性 
四 1) 互 投影 积聚 为 一 直线 ， 
铬 垂 面 

了 反映 倾角 8、7y 大 小 
(LH) 

2) V、W 投影 反映 类 似 性 

1) V 投影 积聚 为 一 直线 ， 
正平 面 

且 反 映 倾角 a、Y 大 小 
(| VD) _ 

2) 及、W 投影 反映 类 似 性 

1) W 投影 积聚 为 一 直线 ， 
侧 平 面 

反映 倾角 a、B 大 小 
(LW) 

2) 肪 、V 投影 反映 类 似 性 

















例题 ( 例 2-6) ”如 图 2-32a 所 示 ， 四 边 形 ABCD 垂直 于 到 面 ， 已 知 其 五 面 
的 投影 abcd 及 其 B 点 的 V 面 投 影 。 ， 且 与 五 面 的 倾角 w = 45"， 求 作 该 平面 的 
V 面 和 W 面 投影 。 


dg! d” 














图 2-32 求 作 四 边 形 平面 ABCD 的 投影 
a) 题目 b) 解答 
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作 图 步骤 如 图 2-32b 所 示 。 


根据 题 意 得 知 为 正 垂 面 投影 ， 其 矿 面 的 平面 投影 为 一 条 直线 ， 过 5 点 作 与 
也 面 夹 角 为 45 的 射线 ， 利 用 点 的 投影 规律 作出 a 、c 、d”"， 再 利用 两 点 投影 规 
律 作出 点 a 、W、c、d”， 青 连 成 四 边 形 。 


(3) 一 般 位 置 平面 ”与 三 个 投 
影 面 都 处 于 倾斜 位 置 的 平面 称 为 一 
般 位 置 平面 。 

例如 平面 人 ABC 与 H、V、W 
面 都 处 于 倾斜 位 置 ， 倾 角 分 别 为 a、 
B、7Y， 其 投影 如 图 2-33 所 示 。 

一 般 位 置 平面 的 投影 特征 可 归 
纳 为 : 一 般 位 置 平面 的 三 面 投影 ， 
既 不 反映 实 形 ， 也 无 积聚 性 ， 而 都 
为 类 似 形 。 

对 于 一 般 位 置 平面 的 辨认 : 如 
果 平 面 的 三 面 投影 都 是 类 似 的 几何 








yw 





图 2-33 一 般 位 置 平面 





图 形 的 投影 ， 则 可 判定 该 平面 一 定 是 


般 位 置 平面 。 
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3.1 基本 体 的 三 视图 


机 需 上 的 零件 ， 不 论 形 状 多 么 复杂 ， 都 可 以 看 作 是 由 基本 几何 体 按照 不 同 的 
方式 组 合 而 成 的 。 

基本 几何 体 一 一 表面 规则 而 单一 的 几何 体 。 按 其 表面 性 质 ， 可 以 分 为 平面 立 
体 和 曲面 立体 两 类 

1) 平面 立 人 


|/ 




















|/ 











RE ny 
3.1.1 平面 体 


1. 棱柱 
棱柱 由 两 个 底面 和 校 面 组 成 ， 楼 面 与 棱 面 的 交 线 称 为 棱 线 ， 棱 线 互 相 平行 。 
财 线 与 底面 垂直 的 棱柱 称 为 正 棱柱 。 本 节 仅 讨论 正 棱柱 的 投影 

(1) 棱柱 的 投影 ”以 正六 棱柱 为 例 。 图 3-1a 所 示 为 一 正六 楼 杜 ， 由 上 、 下 
两 个 底面 (正六 边 形 ) 和 六 个 棱 面 (长 方形 ) We 
平 投影 面 平 行 ， 并 有 两 个 棱 面 平行 于 正 投 影 

0 彤 重合 并 反映 实 形 ， 正 面 及 侧面 投 
影 积 聚 为 两 条 相互 平行 的 直线 。 六 个 棱 面 中 的 前 、 后 两 个 为 正平 面 ， 它 们 的 正面 
投影 反映 实 形 ， 水 平 投影 及 侧面 投影 积聚 为 一 直线 。 其 他 四 个 楼 面 均 为 铅 垂 面 ， 
其 水 平 投影 均 积 聚 为 直线 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 均 为 类 似 形 。 

总 结 正 棱柱 的 投影 特征 : 当 棱 柱 的 底面 平行 某 一 个 投影 面 时 ， 则 校 柱 在 该 投 
影 面 上 投影 的 外 轮廓 为 与 其 底面 全 等 的 正 多 边 形 ， 而 另外 两 个 投影 则 由 若干 个 相 
邻 的 矩形 线 框 所 组 成 。 

(2) 棱柱 表面 上 点 的 投影 

方法 : 利用 点 所 在 的 面 的 积聚 性 法 。( 因 为 正 棱柱 的 各 个 面 均 为 特殊 位 置 面 ， 
均 具 有 积聚 性 。) 

平面 立体 表面 上 取 点 实际 就 是 在 平面 上 取 点 。 首 先 应 确定 点 位 于 立体 的 哪个 
平面 上 ， 并 分 析 该 平面 的 投影 特性 ， 然 后 再 根据 点 的 投影 规律 求 得 
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图 3-1 正六 棱柱 的 投影 及 表面 上 的 点 
a) 立体 图 b) 投影 区 

举例 : 如 图 3-1b 所 示 ， 已 知 棱柱 表面 上 点 M 的 正面 投影 mw ， 求 作 它 的 其 
他 两 面 投影 mw、mr。 因 为 mr 可 见 ， 所 以 点 M 必 在 面 ABCD 上 。 此 棱 面 是 铅 垂 
面 ， 其 水 平 投影 积聚 成 一 条 直线 ， 故 点 M 的 水 平 投影 mm 必 在 此 直线 上 ， 再 根据 
m、m 可 求 出 m”。 由 于 ABCD 的 侧面 投影 为 可 见 ， 故 ww 也 为 可 见 。 

特别 强调 : 点 与 积聚 成 直线 的 平面 重 影 时 ， 不 加 括号 。 

2. 棱锥 

(1) 棱锥 的 投影 ”以 正三 棱锥 为 例 。 如 图 3-2a 所 示 为 一 正三 棱锥 ， 它 的 表 
面 由 一 个 底面 (正三 边 形 ) 和 三 个 侧 梭 面 〈 等 腰 三 角形 ) 围 成 ， 将 其 放置 成 底面 
与 水 平 投影 面 平 行 ， 并 有 一 个 棱 面 垂直 于 侧 投 影 

由 于 锥 底面 人 ABC 为 水 平面 ， 所 以 它 的 水 平 投影 反映 实 形 ， 正 面 投影 和 侧 
面 投影 分 别 积 聚 为 直线 段 CO ce 和 a”(c) 六 。 棱 面 人 ASAC 为 侧 垂 面 ， 它 的 侧面 
投影 积聚 为 一 段 斜 线 ya” (cc ， 正面 投 影 和 水 平 投影 为 类 似 形 Aya“c 和 Asac， 
前 者 为 不 可 见 ， 后 者 可 见 。 楼 面 人 AS4AB 和 ASBC 均 为 一 般 位 置 平面 ， 它 们 的 三 
面 投影 均 为 类 似 形 。 

安 线 SB 为 侧 平 线 ， 棱 线 SA、SC 为 一 般 位 置 直 线 ， 棱 线 AC 为 侧 垂 线 ， 棱 
线 AB、BC 为 水 平 线 。 

总 结 正 棱锥 的 投影 特征 : 当 棱 锥 的 底面 平行 某 一 个 投影 面 时 ， 则 棱锥 在 该 投 
影 面 上 投影 的 外 轮廓 为 与 其 底面 全 等 的 正 多 边 形 ， 而 另外 两 个 投影 则 由 若干 个 相 
邻 的 三 角形 线 框 所 组 成 。 
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图 3-2 正三 棱锥 的 投影 及 表面 上 的 点 
a) 立体 图 b) 投影 图 














(2) 棱锥 表面 上 点 的 投影 
方法 : @ 利用 点 所 在 面 的 积聚 性 法 。 
GO 辅助 线 法 。 

首先 确定 点 位 于 楼 锥 的 哪个 平面 上 ， 再 分 析 该 平面 的 投影 特性 。 若 该 平面 为 
特殊 位 置 平 面 ， 可 利用 投影 的 积聚 性 直接 求 得 点 的 投影 ; 若 该 平面 为 一 般 位 置 平 
面 ， 可 通过 辅助 线 法 求 得 。 

举例 : 如 图 3-2b 所 示 ， 已 知 正三 棱锥 表面 上 点 M 的 正面 投影 mr 和 点 NN 的 
水 平面 投影 nx， 求 作 M、NN 两 点 的 其 余 投影 。 

因为 mr 可见， 因此 点 M 必定 在 ASAB 上 。AS4B 是 一 般 位 置 平 面 ， 采 用 
辅助 线 法 ， 过 点 M 及 锥 顶点 S 作 一 条 直线 SK ， 与 底 边 AB 交 于 点 天 。 在 网 3-2 
中 ,过 mm 作 s & ， 再 作出 其 水 平 投影 sR。 由 于 点 M 属于 直线 SK ， 根 据点 在 直 
线 上 的 从 属性 质 可 知 mx 必 在 sk 上 ， 求 出 水 平 投影 如 ， 再 根据 思 、7” 可 求 出 mm 。 

因为 点 NN 不 可 见 ， 故 点 N 必定 在 棱 面 人 SAC 上 。 棱 面 人 SAC 为 侧 垂 面 ， 
它 的 侧面 投影 积聚 为 直线 段 Ye” (cc ， 因 此 思 必 在 ye (co 上 ,由 nn、w 即 可 
求 出 2”。 


3.1.2 曲面 体 


曲面 立体 的 曲面 是 由 一 条 母线 (直线 或 曲线 ) 绕 定 轴 回 转 而 形成 的 。 在 投影 
图 上 表示 曲面 立体 就 是 把 围 成 立体 的 回转 面 或 平面 与 回转 面 表示 出 来 。 
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1. 圆柱 

圆柱 表面 由 圆柱 面 和 两 底面 所 围 成 。 圆 柱 面 可 看 作 一 条 直 母 线 AB 围绕 与 它 
平行 的 轴线 OO1 回转 而 成 。 圆 柱 面 上 任意 一 条 平行 于 轴线 的 直线 称 为 圆柱 面 的 
素 线 。 

(1) 圆柱 的 投影 画图 时 ， 一 般 常 使 它 的 轴线 垂直 于 某 个 投影 

举例 : 如 图 3-3a 所 示 ， 圆 柱 的 轴线 垂直 于 侧面 ， 圆 柱 面 上 所 有 素 线 都 是 侧 
垂 线 ， 因 此 圆柱 面 的 侧面 投影 积聚 成 为 一 个 圆 。 圆 柱 左 、 右 两 个 底面 的 侧面 投影 
反映 实 形 并 与 该 圆 重 合 。 两 条 相互 垂直 的 点 画 线 ， 表 示 确 定 圆 心 的 对 称 中 心 线 。 
圆柱 面 的 正面 投影 是 一 个 矩形 ， 是 圆柱 面前 半 部 与 后 半 部 的 重合 投影 ， 其 左右 两 
边 分 别 为 左右 两 底面 的 积聚 性 投影 ， 上 、 下 两 边 ca 、0 0 分 别 是 圆柱 最 上 、 
最 下 素 线 的 投影 。 最 上 、 最 下 两 条 素 线 AA! 、BB, 是 圆柱 面 由 前 向 后 的 转向 线 ， 
是 正面 投影 中 可 见 的 前 半圆 柱 面 和 不 可 见 的 后 半圆 柱 面 的 分 界线 ， 也 称 为 正面 投 
影 的 转向 轮廓 素 线 。 同 理 ， 可 对 水 平 投影 中 的 矩形 进行 类 似 的 分 析 。 


























图 3-3 圆柱 的 投影 及 表面 上 的 点 
a) 立体 图 b) 投影 图 


总 结 圆柱 的 投影 特征 : 当 圆 柱 的 轴线 垂直 某 一 个 投影 面 时 ， 必 有 一 个 投影 ， 


圆 形 ， 男 外 两 个 投影 为 全 等 的 矩形 。 

(2) 圆柱 面 上 点 的 投影 

方法 : 利用 点 所 在 的 面 的 积聚 性 法 〈 因 为 圆柱 的 圆柱 面 和 两 底面 均 至 少 有 一 
个 投影 具有 积聚 性 ) 。 

举例 : 如 图 3-3b 所 示 ， 已 知 圆柱 面 上 点 M 的 正面 投影 mw ， 求 作 点 M 的 其 
余 两 个 投影 。 

因为 圆柱 面 的 投影 具有 积聚 性 ， 圆 柱 面 上 点 的 侧面 投影 一 定 重 影 在 圆周 上 。 
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又 因为 mr 可见， 所 以 点 M 必 在 前 半 个 圆柱 面 上 ， 由 mmr 求 得 mw”， 再 由 和 xm” 
求 得 mm。 

2. 圆锥 

圆锥 是 由 圆锥 面 和 底面 所 围 成 。 圆 锥 面 可 看 作 是 一 条 直 母 线 围绕 与 它 相 交 的 
轴线 回转 而 成 。 在 圆锥 面 上 通过 锥 顶 的 任 一 直线 称 为 圆锥 面 的 素 线 。 

(1) 圆锥 的 投影 画 圆 锥 面 的 投影 时 ， 也 常 使 它 的 轴线 垂直 于 某 一 投影 

举例 : 如 图 3-4a 所 示 圆 锥 的 轴线 是 铅 垂 线 ， 底 面 是 水 平面 ， 岁 3-4b 是 它 的 
投影 图 。 圆 锥 的 水 平 投影 为 一 个 圆 ， 反 映 底 面 的 实 形 ， 同 时 也 表示 圆锥 面 的 投 
影 。 圆 锥 的 正面 、 侧 面 投影 均 为 等 腰 三 角形 ， 其 底 边 均 为 圆锥 底面 的 积聚 投影 。 
正面 投影 中 三 角形 的 两 厦 *a“ 、xc 分 别 表 示 圆 锥 面 最 左 、 最 右 轮 廊 素 线 SA、 
SC 的 投影 ， 它 们 是 圆锥 面 正面 投影 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 。SA、SC 的 水 
平 投影 sa 、sc 和 横向 中 心 线 重合 ， 侧 面 投影 Ye” (c) 与 轴线 重合 。 同 理 可 对 侧 
面 投影 中 三 角形 的 两 腰 进 行 类 似 的 分 析 。 

































































b) 








图 3-4 圆锥 的 投影 











a) 立体 图 b) 投影 图 


总 结 圆 锥 的 投影 特征 : 当 圆锥 的 轴线 垂直 某 一 个 投影 面 时 ， 则 圆锥 在 该 投影 
面 上 投影 为 与 其 底面 全 等 的 圆 形 ， 另 外 两 个 投影 为 全 等 的 等 腰 三 角形 。 
(2) 圆锥 面 上 点 的 投影 
方法 : 1) 辅助 线 法 。 
2) 辅助 加 法 。 
举例 ， 如 图 3-5、 图 3-6 所 示 , 已 知 圆锥 表面 上 M 的 正面 投影 mr ',， 求 作 点 
M 的 其 余 两 个 投影 。 因 为 mr 可见， 所 以 M 必 在 前 半 个 圆锥 面 的 左边 ， 故 可 判定 
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点 M 的 男 两 面 投影 均 为 可 见 。 两 种 作 图 方法 如 下 : 




















图 3-5 用 辅助 线 法 在 圆锥 面 上 取 点 
a) 立体 图 b) 投影 图 













































































图 3-6 用 辅助 线 法 在 圆锥 面 上 取 点 
a) 立体 图 b) 投影 区 

辅助 线 法 : 如 图 3-5a 所 示 ， 过 锥 顶 S 和 M 作 一 直线 SA ， 与 底面 交 于 点 
A， 点 M 的 各 个 投影 必 在 此 SA 的 相应 投影 上 。 在 图 3-6b 中 过 m 作 s'a ,然后 
求 出 其 水 平 投影 sa 。 由 于 点 M 属于 直线 SA， 根 据点 在 直线 上 的 从 属性 质 可 知 
m 必 在 sa 上 ， 求 出 水 平 投影 mx ， 再 根据 mw、m 可 求 出 mm”。 

辅助 圆 法 : 如 图 3-6a 所 示 ， 过 圆锥 面 上 点 M 作 一 垂直 于 圆锥 轴线 的 辅助 
圆 ， 点 M 的 各 个 投影 必 在 此 辅助 圆 的 相应 投影 上 。 在 图 3-6b 中 过 m” 作 水 平 线 
4a0 ， 此 为 辅助 圆 的 正面 投影 积聚 线 。 辅 助 圆 的 水 平 投影 为 一 直径 等 于 vc 2 的 
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圆 ， 圆 心 为 * ， 由 和 2 向 下 引 垂 线 与 此 圆 相交 ， 且 根据 点 M 的 可 见 性 ， 即 可 求 出 
m 。 然 后 再 由 rw 和 mx 可 求 出 m”。 

3. 圆 球 

圆 球 的 表面 是 球面 ， 圆 球面 可 看 作 是 一 条 圆 母 线 绕 通 过 其 圆心 的 轴线 回转 
而 成 。 

(1) 圆 球 的 投影 ”如 图 3-7a 所 示 为 圆 球 的 立体 图 、 如 图 3- ee 
投影 。 圆 球 在 三 个 投影 面 上 的 投影 都 是 直径 相等 的 圆 ， 但 这 三 个 圆 分 别 表示 三 
不 同方 向 的 圆 球 面 轮廓 素 线 的 投影 。 正 面 投影 人 
( 它 是 前 面 可 见 半球 与 后 面 不 可 见 半球 的 分 界线 ) 的 投影 。 与 此 类 似 ， 侧 面 投影 
和 面 的 圆 素 线 C 的 投影 ; 水平 投影 5 的 贺 是 平行 于 瓦 面 的 圆 素 线 B 
的 投影 。 这 三 条 圆 素 线 的 其 他 两 面 投影 ， 都 与 相应 圆 的 中 心 线 重合 ， 不 应 画 出 。 


Qa! 
以 ， 
b 

£ 

















b) 


图 3-7 圆 球 的 投影 
a) 立体 图 b) 投影 图 
(2) 圆 球 面 上 点 的 投影 
方法 : 辅助 圆 法 。 
圆 球面 的 投影 没有 积聚 性 ， 求 作 其 表面 上 点 的 投影 需 采 用 辅助 圆 法 ， 即 过 该 
点 在 球面 上 作 一 个 平行 于 任 一 投影 面 的 辅助 圆 。 
举例 : 如 图 3-8a 所 示 ， 已 知 球面 上 点 M 的 水 平 投影 ， i 
过 点 M 作 一 平行 于 正面 的 辅助 圆 ， 它 的 水 平 投影 为 过 mm 的 直线 xc ， 正 面 投影 
直径 等 于 ab 长度 的 圆 。 自 mx 向 上 引 年 线 ， 在 正面 投影 上 与 辅助 圆 相交 于 两 点 。 
又 由 于 mx 可见 ， 故 点 M 必 在 上 半 个 圆周 上 ， 据 此 可 确定 位 置 偏 上 的 点 即 为 7 ， 
再 由 么 、7M 可 求 出 m”， 如 图 3-8b 所 示 。 
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图 3-8 圆 球 面 上 点 的 投影 


3.2 切割 体 的 三 视图 


3.2.1 概念 〈 切 割 体 、 堆 平面 、 截 交 线 的 性 质 ) 


用 平面 切割 立体 ， 立 体 被 截 切 后 的 部 分 称 为 切割 体 ; 该 平面 称 为 截 平面 ; 截 
平面 与 立体 表面 的 交 线 称 为 截 交 线 。 

截 交 线 的 形状 虽 有 多 种 ， 但 均 具 有 以 下 两 个 基本 性 质 : 

1) 共有 性 : 截 交 线 是 截 平 面 与 立体 表面 的 共有 线 ， 既 在 截 平 面 上 ， 又 在 立 
体 表面 上 ， 是 截 平面 与 立体 表面 共有 点 的 集合 。 

2) 封闭 性 : 由 于 立体 表面 是 有 范围 的 ， 所 以 截 交 线 一 般 是 封闭 的 平面 图 形 
(平面 多 边 形 或 曲线 )。 

根据 截 交 线 的 性 质 ， 求 截 交 线 ， 就 是 求 出 截 平面 与 立体 表面 的 一 系列 共有 
点 ， 然 后 依次 连接 即 可 。 求 截 交 线 ， 既 可 利用 投影 的 积聚 性 直接 作 图 ， 也 可 通过 
作 辅 助 线 的 方法 求 出 。 


3.2.2 平面 体 被 切割 


1. 棱柱 被 切割 

举例 : 六 楼 柱 被 切割 。 

分 析 : 如 图 3-9a 所 示 ， 六 棱柱 被 正 垂 面 切割 ， 稚 平面 P 与 六 棱柱 的 六 条 棱 
线 都 相交 ， 所 以 截 交 线 是 一 个 六 边 形 ， 六 边 形 的 顶点 为 各 棱 线 与 平面 的 交点 。 
截 交 线 的 正面 投影 积聚 在 p 上 ,1 、2 、3 、4 、5 、 6 分 别 为 各 楼 线 与 户 交 点 。 
由 于 六 条 棱 线 在 俯视 图 上 的 投影 具有 积聚 性 ， 所 以 截 交 线 的 水 平 投影 为 已 知 。 根 
据 截 交 线 的 正面 、 水 平面 投影 可 作出 侧面 投影 。 
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作 图 步骤 : 

1) 画 出 被 切割 前 六 棱柱 的 左 视 图 (图 3-9b)。 

2) 根据 截 交 线 六 边 形 各 顶点 的 正面 、 水 平面 投影 作出 截 交 线 的 侧面 投影 
1、2、3 、4、5”、6” (图 3-9c)。 

3) 连接 了、2、3”、 人 4、5”、6”， 补 画 遗 汤 的 线 ， 擦 去 多 余 作 图 线 (注意 : 
六 棱柱 上 最 右 校 线 的 侧面 投影 为 不 可 见 ， 左 视图 上 不 要 汤 画 这 一 段 虚线 )， 描 深 。 
作 图 结果 如 图 3-9d 所 示 。 














9) d) 








2. 棱锥 被 切割 
举例 ， 正四 棱锥 被 切割 。 
分 析 : 
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如 图 3-10a 所 示 ， 正 四 校 锥 被 垂 面 切割 ， 截 交 线 是 一 个 四 边 形 ， 四 边 形 的 顶 
点 是 四 条 校 线 与 截 平面 已 的 交点 。 由 于 正 垂 面 的 正面 投影 具有 积聚 性 ， 所 以 截 
交 线 的 正面 投影 积聚 在 关上，] 、2 、3’、4 分 别 为 四 条 楼 线 与 p 的 交点 。 

作 图 步骤 : 

1) 画 出 被 切割 前 正四 棱锥 的 左 视 图 和 俯视 图 (图 3-10b)。 

2) 根据 截 交 线 的 正面 投影 作 侧 面 投影 和 水 平 投影 (图 3-10c)。 截 交 线 的 侧 
面 投影 可 直接 由 正面 投影 按 高 平 齐 的 投影 关系 作出 。 水 平 投影 1、3 可 由 正面 投 
影 按 长 对 正 的 投影 关系 直接 作出 ; 水平 投影 2、4 由 侧面 投影 ”>、4 作 按 信 、 左 视 
图 宽 相 等 的 投影 关系 作出 。 

3) 在 俯视 图 及 左 视图 上 顺序 连接 各 交点 的 投影 ， 擦 去 多 余 的 图 线 并 描 深 。 
注意 不 要 漏 画 左 视 图 上 的 虚线 (图 3-10d) 。 























c) d) 














图 3-10 正四 棱锥 被 切割 








3.2.3 曲面 体 被 切割 

1. 圆柱 被 切割 

(1) 基本 类 型 平面 截 切 圆柱 时 ， 根 据 截 平面 与 圆柱 轴线 的 相对 位 置 不 同 ， 
其 截 交 线 有 三 种 不 同 的 形状 ， 见 表 3-1。 
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截 平面 平行 
于 圆柱 轴线 





表 3-1 


圆柱 截 交 线 


截 平 面 垂直 
于 圆柱 轴线 




















截 平面 斜 交 
于 圆柱 轴线 
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两 组 平行 直 
截 交 线 A 


(2) 例题 ( 例 3-1) 


























如 图 3-11a 所 示 ， 求 圆柱 被 正 垂 面 截 切 后 的 规 交 线 。 


分 析 : 截 平 面 与 圆柱 的 轴线 倾斜 ， 故 截 交 线 为 椭圆 。 此 椭圆 的 正面 投影 积聚 
为 一 直线 。 由 于 圆柱 面 的 水 平 投影 积聚 为 圆 ， 而 椭圆 位 于 圆柱 面 上 ， 故 椭圆 的 水 














图 3-11 








圆柱 的 截 交 线 
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平 投影 与 圆柱 面 水 平 投影 重合 。 椭 加 的 侧面 投影 是 它 的 类 似 形 ， 仍 为 椭圆 。 可 根 
据 投 影 规律 由 正面 投影 和 水 平 投影 求 出 侧面 投影 ，。 

作 图 步骤 : 

1) 求 特殊 位 置 点 。 椭 圆 长 轴 的 端点 1、5 分 别 是 最 低 点 和 最 高 点 ， 也 是 最 左 
点 和 最 右 点 ， 可 先 标 于 圆柱 的 V 面 转向 轮廓 素 线 上 。 短 轴 的 端点 3、7 分 别 是 最 
前 点 和 最 后 点 ， 线 标 于 圆柱 的 五 面 投 影 上 。 已 知 1、5、3、7 的 正面 投影 和 水 平 
投影 ， 即 可 求 出 了、5*、3”、7”。 由 此 可 见 ， 求 出 特殊 点 后 便 能 确定 截 交 线 的 大 
致 范围 ， 如 图 3-11b 所 示 。 

2) 求 一 般 位 置 点 。 一 般 位 置 点 的 多 少 可 根据 作 图 准确 程度 而 定 。 选 点 工 、 
开 、 正 、R 为 一 般 位置 点 ， 利 用 圆柱 表面 素 线 投 影 的 聚集 性 ， 由 2 、(8’)、4、 
(6 ) 求 出 2、4、6、8 ， 再 根据 三 等 关系 求 得 2、 人 4、6”、8” ， 如 图 3-1lc 所 示 。 

3) 依次 光滑 连接 1、>、3、 人 4、5”、6”、7”、8* 和 1 即 得 椭圆 形 的 侧面 投 
影 ， 且 可 见 ， 画 为 实 线 ， 如 图 3-11d 所 示 。 

如 图 3-12a 所 示 ， 完 成 被 截 切 圆柱 的 正面 投影 和 水 平 投影 。 

















C) d) 


图 3-12 补 全 带 切口 圆柱 的 投影 
分 析 : 该 圆柱 左 端的 开 槽 是 由 两 个 平行 于 圆柱 轴线 的 对 称 的 正平 面 和 一 个 垂 
直 于 轴线 的 侧 平面 切割 而 成 。 圆 柱 右 端的 切口 是 由 两 个 平行 于 圆柱 轴线 的 水 平面 
和 两 个 侧 平 面 切割 而 成 。 
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作 图 步 又: 

1) 作出 槽 口 的 侧面 投影 〈 两 条 竖 线 ) ， 再 按 投影 关系 作出 槽 口 的 正面 投影 
(图 3-12b) 。 

2) 作出 切 肩 的 侧面 投影 〈 两 条 虚线 )， 再 按 投 影 关系 作出 切 肩 的 水 平 投影 
(图 3-12c) 。 

3) 擦 去 多 余 的 图 线 ， 描 深 。 图 3-12d 为 完整 的 接头 三 视图 。 

2. 圆锥 被 切割 

(1) 基本 类 型 平面 截 切 圆锥 时 ， 根 据 稚 平面 与 圆锥 轴线 的 相对 位 置 不 同 ， 
其 截 交 线 有 五 种 不 同 的 情况 ， 见 表 3-2。 

表 3-2 圆锥 截 交 线 


















































截 平面 通过 截 平面 垂直 截 平面 斜 交 图 
圆锥 锥 顶 圆锥 轴线 锥 轴线 09>a 
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过 锥 顶 两 相交 直 
截 交 线 椭圆 
线 组 成 三 角形 
截 平 面 斜 交加 截 平面 平行 
锥 轴线 9a 圆锥 轴线 








截 平面 从 
位 置 与 : 
投影 图 个 OO 


截 交 线 双 曲 线 与 直线 


















































(2) 例题 ( 例 3-2) 如 图 3-13a 所 示 ， 求 作 被 正平 面 截 切 的 圆锥 的 截 交 线 。 

分 析 : 因 截 平面 为 正平 面 ， 与 轴线 平行 ， 故 截 交 线 为 双 曲 线 。 截 交 线 的 水 平 
投影 和 侧面 投影 都 积聚 为 直线 ， 只 需求 出 正面 投影 。 

作 图 步骤 (图 3-13b)， 
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图 3-13 正平 面 截 切 圆锥 的 截 交 线 

1) 补 画 圆锥 的 左 视图 ， 并 按 宽 相 等 作出 截 平面 PP 的 侧面 投影 p”。 

2) 最 高 点 焉 是 圆锥 最 前 素 线 与 已 面 的 交点 ， 可 利用 积聚 性 直接 定 出 侧面 投 
影 3 和 水 平 投影 3， 再 由 3 和 3 求 出 3 。 最 低 点 工 、 工 是 圆锥 底面 与 己 面 的 交 
点 ， 可 直接 定 出 1、2 和 1 、2， 再 求 出 1 、2 。 

3) 在 左 视图 任 取 点 4 (5 ) ， 然 后 以 同 截面 半径 在 俯视 图 中 作出 圆 与 截 交 线 
产生 交点 4、5 。 利 用 点 的 投 
影 作出 4 、5 。 

4) 光滑 连接 1 、4 、3 、 
5 、2 ， 得 双 曲 线 的 正面 投 
影 。 擦 去 多 余 图 线 ， 描 深 。 

3. 圆 球 被 切割 

(1) 基本 性 质 平面 在 任 
何 位 置 截 切 圆 球 的 截 交 线 都 
是 圆 。 当 截 平面 平行 于 某 一 
投影 面 时 ， 截 交 线 在 该 投影 图 3-14 圆 球 的 截 交 线 
面 上 的 投影 为 圆 的 实 形 ， 在 
其 他 两 面 上 的 投影 都 积聚 为 直线 ， 如 图 3-14 所 示 。 

(2) 例题 ( 例 3-3) 如 图 3-15a 所 示 ， 完 成 开 槽 半圆 球 的 截 交 线 。 

分 析 : 球 表面 的 止 槽 由 两 个 侧 平面 和 一 个 水 平面 切割 而 成 ， 两 个 侧 平面 和 球 
的 交 线 为 两 段 平 行 于 侧面 的 圆 弧 ， 水 平面 与 球 的 交 线 为 前 后 两 段 水 平 圆 弧 ， 截 平 
面 之 间 得 交 线 为 正 垂 线 。 

作 图 步骤 : 

1) 根据 开 模 半球 的 已 知 条 件 ， 以 主 视图 槽 底面 的 直径 画 出 俯视 图 上 的 前 后 















































b) 
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两 段 圆 弧 。 

2) 从 主 视图 四 模 两 侧面 的 半径 画 出 左 视图 上 左右 两 段 重合 的 圆 弧 ， 并 画 出 
三 个 截 平面 的 两 条 交 线 的 投影 (侧面 投影 为 虚线 ， 见 图 3-15c) 。 注 意 : 左 视 图 
上 虚线 两 端的 粗 实 线 是 槽 底面 上 两 段 圆 绝 的 投影 。 











9) 


图 3-15 开 覃 圆 球 的 截 交 线 





3.2.4 综合 示例 


实际 机 件 常 由 几 个 回转 体 组 合 而 成 。 求 组 合 回转 体 的 截 交 线 时 ， 首 先 要 分 析 
构成 机 件 的 各 基本 体 与 截 平面 的 相对 位 置 、 截 交 线 的 形状 、 投 影 特性 ， 然 后 逐个 
画 出 各 基本 体 的 截 交 线 ， 再 按 它们 之 间 的 相互 关系 连接 起 来 。 

如 图 3-16a 所 示 ， 求 作 顶 尖 头 的 截 交 线 。 

分 析 : 顶尖 头 部 是 由 同 轴 的 圆锥 与 圆柱 组 合 而 成 。 它 的 上 部 被 两 个 相互 垂直 
的 截 平 面 已 和 Q 切 去 一 部 分 ， 在 它 的 表面 上 共 出 现 三 组 截 交 线 和 一 条 己 与 Q 的 
交 线 。 截 平面 了 平行 于 轴线 ， 所 以 它 与 圆锥 面 的 交 线 为 双 有 曲线 ,与 圆柱 面 的 交 
线 为 两 条 平行 直线 。 截 平面 Q 与 圆柱 斜 交 ， 它 截 切 圆 柱 的 截 交 线 是 一 段 椭圆 弧 。 
三 组 截 交 线 的 侧面 投影 分 别 积 聚 在 截 平面 P 和 圆柱 面 的 投影 上 ,正面 投影 分 别 
积聚 在 P、Q 两 面 的 投影 (直线) 上 ， 因 此 只 需求 作 三 组 截 交 线 的 水 平 投影 。 

作 图 步骤 : 

1) 画 出 顶尖 头 的 基本 体 视图 ， 画 出 截 切 平面 的 主 、 左 视图 。 
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c) d) 


图 3-16 顶尖 头 的 截 交 线 
2) 主 视图 中 三 组 截 交 线 的 特殊 点 1 、3 、(5 7) 、(60) 、8 、10 ， 可 利用 积聚 
性 直接 定 出 侧面 投影 1 、3”、5”、(6”)、8”、(10”)， 再 用 两 点 规律 求 出 1、3、5、 
6、8、10， 如 图 3-16b 所 示 。 
3) 在 主 视图 任 取 点 2 、4 、(7’)、(9’)， 可 得 人 、7”， 然 后 以 同 截 面 半 径 在 
左 视图 中 作出 圆 与 截 交 线 产 生 交 点 ”、9”。 利 用 点 的 投影 作出 2、4、7、9， 如 


图 3-16c 所 示 。 
4) 光滑 连接 1、10、4、8、7、6、5、9、3、2、1， 画 出 可 见 与 不 可 见 轮 廊 


线 。 擦 去 多 余 图 线 ， 描 深 ， 如 图 3-16d 所 示 。 























3.3 相 贯 体 的 投影 作 图 


3.3.1 概念 〈 相 贯 体 、 相 贯 线 ) 


1. 相 贯 体 的 概念 
两 立体 相交 得 到 的 立体 ， 称 为 相 贯 体 。 
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2. 相 贯 线 的 概念 

两 个 基本 体 相交 (或 称 相 贯 )， 表 面 产 生 的 交 线 称 为 相 贯 线 。 

3. 相 贯 线 的 性 质 

1) 相 贯 线 是 两 个 曲面 立体 表面 的 共有 线 ， 也 是 两 个 曲面 立体 表面 的 分 界线 。 
相 贯 线 上 的 点 是 两 个 曲面 立体 表面 的 共有 点 。 

2) 两 个 曲面 立体 的 相 贯 线 一 般 为 封闭 的 空间 曲线 ， 特 殊 人 情况 下 可 能 是 平面 
曲线 或 直线 ， 求 两 个 曲面 立体 相 贯 线 的 实质 就 是 求 它 们 表面 的 共有 点 。 作 图 时 ， 
依次 求 出 特殊 点 和 一 般 点 ， 判 别 其 可 见 性 ， 然 后 将 各 点 光滑 连接 起 来 ， 即 得 相 贯 
线 。 


3.3.2 两 个 圆柱 正 交 相 贯 


两 圆柱 正 交 有 三 种 情况 : 两 外 圆柱 面相 交 ; 外 圆柱 面 与 内 圆柱 面相 交 ;， 两 内 
圆柱 面相 交 。 这 三 种 情况 的 相交 形式 虽然 不 同 ， 但 相 贯 线 的 性 质 和 形状 一 样 ， 求 
法 也 是 一 样 的 ， 如 图 3-17 所 示 。 
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EC 1 


两 外 圆柱 面相 交 外 圆柱 面 与 内 圆柱 面相 交 














两 内 圆柱 面相 交 
图 3-17 两 正 交 圆柱 相交 的 三 种 情况 
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1. 直径 相等 时 
当 正 交 的 两 圆柱 直径 相等 时 ， 相 贯 线 为 大 小 相等 的 两 个 椭圆 (投影 过 两 
轴线 交点 的 直线 )， 如 图 3-18 所 示 。 


图 3-18 正 交 两 圆柱 直径 相等 时 的 相 贯 线 











2. 直径 不 等 时 

设 竖 直 圆 柱 直 径 为 D, ， 水 平 圆 柱 直径 为 D， 则 ， 

当 D1 二 D 时 ， 相 贯 线 正面 投影 为 上 下 对 称 的 曲线 (图 3-19a) 。 
当 Di 之 D 时 ， 相 贯 线 正面 投影 为 左右 对 称 的 曲线 〈 图 3-19b) 。 


Di D 
辆 故国 
旧 EE 
_ ~ 一 


图 3-19 正 交 两 圆柱 直径 不 相等 时 的 相 贯 线 
当 两 圆柱 正 交 且 直 径 不 相等 时 ， 相 贯 线 的 投影 可 采用 简化 画 法 。 如 图 3-20 
所 示 ， 相 贯 线 的 正面 投影 以 大 圆柱 的 半径 为 半径 画 圆 跌 来 代替 ， 并 向 大 圆柱 内 
弯曲 。 
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图 3-20” 相 贯 线 的 简化 画 法 











3. 审 孔 圆柱 正 交 相 贯 

圆柱 孔 与 外 圆柱 面相 交 时 ， 在 孔 口 会 形成 相 贯 线 (图 3-17); 两 圆柱 孔 相 交 
时 ， 在 表面 处 也 会 形成 相 贯 线 (图 3-17)。 这 两 种 情况 相 贯 线 的 形状 和 作 图 方法 
与 图 3-20 所 示 两 外 圆柱 面相 交 是 相同 的 。 


3.4 组 合体 的 三 视图 


3.4.1 组 合体 的 组 合 形式 


1. 又 加 

由 两 个 或 两 个 以 上 的 几何 体 按 不 同方 式 登 加 而 成 叫 琶 加 式 组 合体 ， 如 图 
3-21a 所 示 。 

2. 切割 

由 基本 体 被 一 些 平面 或 曲面 切割 和 穿孔 而 成 的 (在 切割 处 产生 截 交 线 、 相 贯 
线 )， 如 图 3-21b 所 示 。 


Co 的 二 


a) b) c) 
图 3-21 组 合体 的 组 合 形式 


a) 着 加 型 b) 切 制 型 c) 综合 型 


第 3 章 常见 几何 体 的 三 视图 63 





a 
3. 综合 


是 上 面 两 种 基本 形式 的 综合 ， 如 图 3-21c 所 示 。 
3.4.2 组 合体 的 表面 连接 关系 


1. 共 面 

当 两 基本 体 表 面 平 齐 时 ,结合 处 不 画 分 界线 。 举 例 ， 如 图 3-22a 所 示 组 合 
体 ， 上 、 下 两 表面 平 齐 ， 在 主 视图 上 不 应 画 分 界线 。 

2. 不 共 面 

当 两 基本 体 表 面 不 平 齐 时 ， 结 合 处 应 画 出 分 界线 。 

如 图 3-22b 所 示 组 合体 ， 上 、 下 两 表面 不 平 齐 ， 在 主 视 图 上 应 画 出 分 界线 。 


可 吉 山 





无 分 界线 














图 3-22 表面 平 齐 和 不 平 齐 的 画 法 
a) 表面 平 齐 “b) 表面 不 平 齐 









































3. 相 切 

当 两 基本 体 表 面相 切 时 ， 在 相 切 处 不 画 分 界线 。 

举例 ， 如 图 3-23a 所 示 组 合体 ， 它 是 由 底板 和 圆柱 体 组 成 ， 底 板 的 侧面 与 圆 
柱 面 相 切 ， 在 相 切 处 形成 光滑 的 过 渡 ， 因 此 主 视 图 和 左 视图 中 相 切 处 不 应 画 线 ， 
此 时 应 注意 两 个 切 点 A、B 的 正面 投影 a 、(6') 和 侧面 投影 a 、(w) 的 位 置 。 
图 3-23b 是 常见 的 错误 画 法 。 

4. 相交 

当 两 基本 体 表 面相 交 时 ， 在 相交 处 应 画 出 分 界线 。 

举例 ， 如 图 3-24a 所 示 组 合体 ， 它 也 是 由 底板 和 圆柱 体 组 成 ， 但 本 例 中 底板 
的 侧面 与 圆柱 面 是 相交 关系 ， 故 在 主 、 左 视图 中 相交 处 应 画 出 交 线 。 图 3-24b 是 
常见 的 错误 画 法 。 
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< 如 月 < 中 


图 3-23 表面 相 切 的 画 法 
a) 正确 画 法 b) 错误 画 法 














图 3-24 表面 相交 的 画 法 





a) 正确 画 法 b) 错误 画 法 





3.4.3 画 组 合体 视图 的 方法 
1. 又 加 式 组 合体 
形体 分 析 法 假想 将 组 合体 分 解 为 若干 基本 体 ， 分 析 各 基本 体 的 形状 、 组 
合 形式 和 相对 位 置 ， 弄 清 组 合体 的 形体 特征 ， 这 种 分 析 方 法 称 为 形体 分 析 法 。 
例题 〈 例 3-4) 画 出 图 3-25a 所 示 支 座 的 三 视图 。 
如 图 3-25a 所 示 的 支 座 可 分 解 成 图 3-25b 所 示 的 四 个 部 分 。 
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图 3-25 组 合体 的 形体 分 析 
a) 支 座 b) 分 解 图 


(1) 形体 分 析 画图 前 ， 首 先 应 对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 分 析 该 组 合体 是 由 





哪些 基本 体 所 组 成 的 ， 了 解 它们 之 间 的 相对 位 置 、 组 合 形式 以 及 表面 间 的 连接 关 
系 及 其 分 界线 的 特点 。 

图 3-25 中 的 支 座 由 大 圆 简 、 小 圆 简 、 底 板 和 肋 板 组 成 ， 从 图 中 可 以 看 出 大 
圆 简 与 底板 接合 ， 底 板 的 底面 与 大 圆 简 底面 共 面 ， 底 板 的 侧面 与 大 圆 简 的 外 圆柱 
面相 切 ; 肋 板 琶 加 在 底板 的 上 表面 上 ， 右 侧 与 大 圆 简 相 交 ， 其 表面 交 线 为 A、 
B、C、D， 其 中 太 为 肋 板 斜面 与 圆柱 面相 交 而 产生 的 椭圆 弧 ; 大 圆 简 与 小 圆 简 
的 轴线 正 交 ， 两 圆 简 相 贯 连 成 一 体 ， 因 此 两 者 的 内 外 圆柱 面相 交 处 都 有 相 贯 线 。 
通过 对 支 座 进行 这 样 的 分 析 ， 和 弄 清 它 的 形体 特征 ， 对 于 画图 有 很 大 帮助 。 

在 具体 画图 时 ， 可 以 按 各 个 部 分 的 相对 位 置 ， 逐 个 画 出 它们 的 投影 以 及 它们 
之 间 的 表面 连接 关系 ,综合 起 来 即 得 到 整个 组 合体 的 视图 。 

(2) 选择 主 视图 表达 组 合体 形状 的 一 组 视图 中 ， 主 视图 是 最 主要 的 视图 。 
在 画 三 视图 时 ， 主 视图 的 投影 方向 确定 以 后 ， 上 
其 他 视图 的 投影 方向 也 就 被 确定 了 。 因 此 ， 主 
视 岁 的 选择 是 绘图 中 的 一 个 重要 环节 。 主 视图 


的 选择 一 般 根据 形体 特征 原则 来 考虑 ， 即 以 最 六 > 

















B 





pe 
能 反映 组 合体 形体 特征 的 那个 视图 作为 主 视 (© 
图 ， 同 时 兼顾 其 他 两 个 视图 表达 的 清晰 性 。 先 
择 时 还 应 考虑 物体 的 安放 位 置 ， 尽 量 使 其 主要 sg Ne 
平面 和 轴线 与 投影 面 平行 或 垂直 ， 以 便 使 投影 ”7 
能 得 到 实 形 。 。 

如 图 3-26 所 示 的 支 座 ， 比 较 箭 头 所 指 的 图 3-26 支 座 主 视图 的 选择 
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各 个 投影 方向 ， 选 择 A 向 投影 为 主 视图 较为 合理 。 


| 十 
一 十 ES 


布置 视图 , 画 主要 基准 线 画 底 板 和 大 圆 简 外 圆柱 而 


-4 团 ec 到 时 


< 二 


画 肋 板 画 小 贺 简 外 圆柱 面 





























画 三 个 圆 孔 检查 ， 描 深 , 完成 全 图 
图 3-27 文 座 三 视图 的 作 图 步 又 
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(3) 确定 比例 和 图 幅 ”视图 确定 后 ， 要 根据 物体 的 复杂 程度 和 尺寸 大 小 ， 按 
照 标准 的 规定 选择 适当 的 比例 与 图 幅 。 选 择 的 图 幅 要 留 有 足够 的 空间 以 便于 标注 
尺寸 和 画 标 题 栏 等 。 

(4) 布置 视图 位 置 ” 布 置 视图 时 ， 应 根据 已 确定 的 各 视图 每 个 方向 的 最 大 尺 
寸 ， 并 考虑 到 尺寸 标注 和 标题 栏 等 所 需 的 空间 ， 义 称 地 将 各 视图 布置 在 图 幅 上 。 

(5) 绘制 底稿 ” 按 形体 分 析 法 ， 从 主要 的 形体 (如 圆柱 体 ， 着 手 ， 并 按 各 基 
本 形体 的 相对 位 置 ， 逐 个 画 出 它们 的 三 视图 ， 具 体 作 图 步骤 如 图 3-27 所 示 ，。 

(6) 检查 、 描 深 检查 并 擦 去 多 余 作 图 线 ， 按 要 求 描 深 。 

总 结 ， 绘 图 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 为 保证 三 视图 之 间 相 互 对 正 ， 提 高 画图 速度 ,减少 差错 ， 应 尽 可 能 把 同 
一 形体 的 三 面 投 影 联系 起 来 作 图 ， 并 依次 完成 各 组 成 部 分 的 三 面 投 影 。 不 要 孤立 
地 先 完 成 一 个 视图 ， 再 画 另 一 个 视图 。 

2) 先 画 主要 形体 ， 后 画 次 要 形体 ;， 先 画 各 形体 的 主要 部 分 ， 后 画 次 要 部 分 ; 
先 画 可 见 部 分 ， 后 画 不 可 见 部 分 。 

3) 应 考虑 到 组 合体 是 各 个 部 分 组 合 起 来 的 一 个 整体 ， 作 图 时 要 正确 处 理 各 
形体 之 间 的 表面 连接 关系 。 

2. 切割 式 组 合体 

切割 式 组 合体 一 般 是 由 一 基本 体 经 过 一 系列 切割 后 形成 的 。 

其 夯 法 与 合 加 组 合体 有 所 不 同 。 首 先 仍 用 形体 分 析 法 分 析 该 组 合体 在 没有 切 
割 前 完整 的 形体 ， 再 用 面 形 分 析 法 作 图 。 

所 谓 面 形 分 析 法 ， 就 是 根据 表面 的 投影 特性 来 分 析 组 合体 表面 的 性 质 、 形 状 
和 相对 位 置 进行 画图 、 读 图 和 标注 尺寸 的 方法 。 

例题 〈 例 3-5) 如 图 3-28a 所 示 ， 该 切割 型 组 合体 是 由 长 方 体 经 三 次 切割 
后 形成 的 。 









































a) b) 





图 3-28 切割 式 组 合体 
用 面 形 分 析 法 画图 时 应 注意 以 下 几 点 : 
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1) 作 每 个 切口 的 投影 时 ， 应 先 从 反映 形体 特征 轮廓 ， 且 具有 积聚 投影 的 视 
图 开始 ， 再 按 投影 关系 画 出 其 他 视图 。 作 切口 时 ， 先 画 切 口 的 主 视图 ， 再 夯 
和信、 左 视 图 中 的 图 线 ; 作 切 口 卫 时 ， 先 画 方 槽 的 俯视 图 ， 再 夯 主 、 左 视图 中 的 图 
线 ; 作 切 口 丰 时 ， 先 画 切 角 的 左 视图 ， 再 画 主 、 信 视图 中 的 图 线 。 

2) 注意 切口 截面 投影 的 类 似 性 。 例 如 图 3-28b 中 ， 方 槽 与 斜面 已 相交 而 形 
成 的 截面 形 的 水 平 投影 p 与 侧面 投影 户 应 为 类 似 形 。 











3.5 读 组 合体 视图 的 方法 和 步骤 


3.5.1 读 图 的 基本 要 领 


1. 几 个 视图 联系 起 来 读 
一 般 情 况 下 ， 一 个 视图 不 能 完全 确定 物体 的 形状 ， 例 如 图 3-29 所 示 的 三 组 
视图 ， 它 们 的 主 视图 都 相同 ,但 实际 上 是 三 种 不 同形 状 的 物体 。 


图 3-29 一 个 视图 不 能 确定 物体 的 形状 


由 此 可 见 ， 在 读 图 时 ， 一般 都 要 将 各 个 视图 联系 起 来 阅读 、 分 析 ， 才 能 想象 
出 这 组 视图 所 表示 的 物体 的 形状 。 

2. 明确 视图 中 线 框 和 图 线 的 含义 

弄 清 视图 中 线 框 和 图 线 的 含义 ， 是 看 图 的 基础 。 下 面 以 图 3-30 为 例 说 明 。 

图 3-30 线 框 和 图 线 的 含义 : 

1) 视图 中 每 个 封闭 线 框 ， 通常 都 是 形体 上 一 个 表面 (平面 或 曲面 ) 的 投影 。 

如 图 3-30a 所 示 ， 主 视图 中 由 四 个 封闭 线 框 ， 对 照 俯视 图 可 知 ， 线 框 a 、0 
和 < 分 别 为 六 棱柱 前 面 三 个 棱 面 的 投影 ， 线 框 4 为 圆柱 前 半 柱 面 的 投影 。 

2) 任何 相 邻 的 两 个 封闭 线 框 或 大 线 框 中 套 小 线 框 ， 应 是 物体 上 相交 的 两 个 
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面 的 投影 ， 或 是 同 向 错位 的 两 个 面 的 投影 。 如 图 3-30a 所 示 ， 俯 视图 中 大 线 框 六 
边 形 中 的 小 线 框 圆 ,就 是 六 棱柱 
顶 面 与 圆柱 面 的 投影 。 对 照 主 视 
图 分 析 ， 圆 柱 顶 面 在 上 ， 六 棱柱 
顶 面 在 下 。 主 视图 中 的 a’ 线 框 与 
左边 的 5' 线 框 以 及 右边 的 c 线 框 
是 相交 的 两 个 表面 ; a 线 框 与 @& 
线 框 是 同 向 错位 的 两 个 表面 ， 对 


7 
照 俯视 图 ， 六 楼 柱 前 面 的 楼 面 A 
和 3 
2 





在 柱 面 DD 之 前 。 

3) 视图 中 的 每 一 条 图 线 可 以 
是 立体 表面 有 积聚 性 的 投影 ， 也 
可 以 是 两 表面 的 交 线 的 投影 ， 还 p 
可 以 是 曲面 的 转向 轮廓 线 的 投影 。 ad 
如 图 3-30b 所 示 ， 主 视图 中 的 直 3) b) 
线 1 是 圆柱 顶 面 有 积聚 性 的 投影 ， 
2' 是 A 面 与 B 面 交 线 的 投影 ，3 
是 圆柱 面 转向 轮廓 线 的 投影 。 

3. 善于 构思 物体 的 形状 

如 果 已 知 某 一 物体 三 视图 的 外 轮廓 ， 要 求 通过 构思 想象 出 这 个 物体 的 形状 
构思 过 程 : 

1) 主 视 图 为 正方 形 物 体 ， 可 以 想象 出 很 多 ， 如 立方 体 、 圆 柱 等 。 

2) 主 视图 为 正方 形 ， 俯 视图 为 圆 的 物体 ， 必 定 是 圆柱 体 。 

3) 必须 注意 ， 视 图 上 应 添加 重合 投影 、 截 面 交 线 投影 。 


3.5.2 读 图 的 基本 方法 


1. 划 线 框 ， 分 形体 

从 主 视图 入 手 ， 将 该 组 合体 按 线 框 划分 为 几 部 分 。 

2. 对 投影 ， 想 形状 

从 主 视图 开始 ， 分 别 把 每 个 线 框 所 对 应 的 其 他 投影 找 出 来 ， 确 定 每 组 投影 所 
表示 的 形体 的 形状 

3. 合 起 来 ， 想 整体 

在 读 懂 每 部 分 形状 的 基础 上 ， 根 据 物 体 的 三 视图 ， 进 一 步 研究 它们 的 相对 位 
置 和 连接 关系 ， 综 合 想象 而 形成 一 个 整体 。 

例题 〈 例 3-6) 已 知 支 撑 的 主 、 左 视图 ， 补 画 俯 视图 (图 3-31a) 。 








图 3-30 ”视图 中 线 框 和 图 线 的 含义 
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图 3-31 补 画 支撑 的 俯视 图 





分 析 : 
对 照 左 视图 ， 把 主 视图 中 的 图 形 划分 为 三 个 封闭 线 框 ， 作 为 组 成 支撑 的 三 个 
部 分 : 1 是 下 部 到 凹 字形 线 框 ，2 是 上 部 矩形 线 框 ，3 是 圆 形 线 框 。 可 以 想象 出 ， 
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该 支撑 是 由 两 侧 带 耳 板 的 底板 及 两 个 轴线 正 交 的 圆柱 体 闭 加 而 成 ， 这 个 部 分 均 有 
a a 

作 图 步骤 ; 

1) 在 主 视图 上 分 离 出 底板 的 线 框 ， 由 主 、 左 视图 可 看 出 它 是 一 块 长 方形 平 
板 ， 左右 两 侧 是 下 部 为 半圆 柱 体 、 上 部 为 长 方 体 的 耳 板 ， 耳 板 上 个 有 一 个 圆柱 形 
通 孔 。 画 出 底板 的 俯视 图 (图 3-31b) 。 

2) 在 主 视图 上 分 离 出 上 部 的 矩形 线 框 ， 因 为 在 图 3-31a 中 注 有 直径 %， 对 
照 左 视图 可 知 ， 它 是 垂直 于 水 平面 的 圆柱 体 ， 中 间 有 穿 通 底板 的 圆柱 孔 ， 圆 柱 与 
底板 的 前 、 ee 画 出 圆柱 的 俯视 图 (图 3-31c)。 

3) 在 主 视图 上 分 离 出 上 部 的 圆 形 线 框 〈 框 中 还 有 一 个 小 圆 ) ， 对 照 左 视图 可 
知 ， 它 也 是 一 个 中 间 有 圆柱 孔 的 垂直 于 正面 的 圆柱 体 ， 直 径 与 圆柱 体 工 相等 ， 而 
孔 的 直径 比 圆柱 体 开 的 孔 小 。 两 圆柱 体 的 轴线 垂直 相交 ， 且 均 平 行 于 侧面 。 画 出 
圆柱 体 亚 的 俯视 图 〈 图 3-31d) 。 

4) 根据 底板 和 两 个 圆柱 体 的 形状 ， 以 及 它们 的 相对 位 置 ， 可 以 想 出 支撑 的 
整体 形状 (图 3-31e)， 然 后 校 核 补 画 出 的 俯视 图 ， 描 述 。 

例题 ( 例 3-7) 已 知 压板 的 主 俯视 图 ， 补 画 左 视图 (图 3-32) 。 





























~ 
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a) b) c) 
图 3-32 补 画 压板 左 视图 

分 析 : 

如 图 3-32c 所 示 ， 主 视图 中 三 个 封闭 线 框 a 、b 、e ， 对 应 俯视 图 中 压板 前 
半 部 的 三 个 平面 A、B、E 积 聚 成 直线 的 投影 4。、5、e。 其 中 A 和 五 是 正平 面 ， 
如是 铬 垂 面 。 俯 视图 中 两 个 封闭 线 框 c 和 以 ， 对 应 主 视 图 中 两 个 平面 C 和 刀 积聚 
成 直线 的 投影 和 dd 。 其 中 ，C 是 正 垂 面 ，D 是 水 平面 。 俯 视图 中 压板 前 半 部 在 
虚线 与 实 线 组 成 的 封闭 线 框 上， 对 应 主 视图 中 平面 下 积聚 成 直线 的 投影 广 。 

作 图 步骤 : 

1) 长 方 体 被 正 垂 面 C 切 去 左上 角 ， 由 主 视图 补 画 左 视 图 〈 图 3-32a) 。 

2) 长 方 体 被 两 个 铅 垂 面 切 去 前 、 后 对 称 的 两 个 角 ， 按 长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 
相等 ， 且 前 后 对 应 的 投影 关系 补 画 左 视图 ， 如 图 3-32b 所 示 。 必 须 注意 正 垂 面 
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C 的 水 平 投影 c 应 与 其 侧面 投影 类似; 铅 垂 面 B 的 正面 投影 6。 (与 后 半 部 铅 重 
面 重 影 ) 应 与 其 侧面 投影 多 类 似 。 

3) 下 半 部 被 前 后 对 称 的 两 组 水 平面 下 和 正平 面 E 切 去 前 后 对 称 的 两 块 ，F 下 
和 在 左 视图 上 均 有 聚集 性 ， 由 “高 平 齐 、 宽 相等 ”作出 它们 的 左 视图 ， 如 图 
3-32c 所 示 。 

例题 ( 例 3-8) 已 知 架 体 的 主 俯视 图 ， 补 画 左 视图 (图 3-33) 。 











lL 
eee 


图 3-33 ” 补 画 架 体 左 视图 

分 析 : 

在 主 视图 上 有 三 个 线 框 ， 经 主 、 信 视图 对 上 照 可 知 ， 三 个 线 框 分 别 表示 架 体 上 
三 个 不 同位 置 的 表面 : A 线 框 是 以 个 凹 形 块 ， 处 于 架 体 的 前 面 。C 线 框 是 半圆 头 
竖 板 ， 其 中 还 有 一 个 小 圆 线 框 ， 与 俯视 网 上 两 条 虚线 对 应 ， 可 知 是 半圆 头 竖 板 上 
穿 了 一 个 圆 孔 。 由 俯视 图 可 知 ， 它 处 于 A 面 之 后 。B 线 框 的 主 视图 上 部 有 个 半 
圆 槽 ， 在 俯视 网 上 可 以 找到 对 应 的 两 条 线 ， 可 知 其 处 于 架 体 的 中 部 。 

补 画 左 视图 时 ， 可 同时 徒手 画 轴 测 草图 逐个 记录 想象 和 构思 的 过 程 。 因 为 架 
体 的 正面 投影 有 较 多 的 圆 和 圆 弧 ， 所 以 采用 斜 二 测 画 轴 测 草图 比较 方便 。 

作 图 步骤 : 

1) 画 出 左 视图 的 轮 廊 ， 并 由 主 、 俯 视图 分 出 架 体 上 三 个 面 的 前 后 、 高 低层 
次 (图 3-33a) 。 

2) 由 前 层 切 出 四 形 槽 ， 补 画 左 视图 上 的 相应 图 线 (图 3-33b)。 

3) 由 中 层 切 出 半圆 槽 ， 补 画 左 视图 上 的 相应 图 线 (图 3-33c) 。 

4) 由 后 层 控 去 圆 形 孔 ， 补 画 左 视图 上 的 相应 图 线 (图 3-33d) 。 按 画 出 的 轴 
测 草 图 对 照 补 画 的 左 视 图 ， 检 查 无 误 后 描 深 。 

例题 ( 例 3-9) ” 补 画 三 视图 中 的 漏 线 (图 3-34) 。 
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C) d) 


图 3-34 补 画 三 视图 中 的 漏 线 


分 析 : 
如 图 3-34a 所 示 ， 从 已 知 三 个 视图 的 分 析 ， 该 组 合体 是 长 方 体 被 几 个 不 同位 
置 的 平面 切割 而 成 。 可 采用 边 切 制 边 补 线 的 方法 逐个 补 画 出 三 个 视图 中 的 源 线 。 











在 补 线 过 程 中 ， 要 应 用 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 规律 ， 特 别 要 注意 
俯 、 左 视图 宽 相 等 及 前 后 对 应 的 投影 关系 。 

三 个 视图 中 均 没 有 圆 或 加 弧 ， 可 采用 正 等 测 徒手 绘制 轴 测 草图 。 

作 图 步 又 : 

1) 从 左 视 图 上 的 斜 线 可 知 ， 长 方 体 被 侧 垂 面 切 去 一 角 。 在 主 、 俯 视图 中 衬 
画 相 应 的 漏 线 (图 3-34b) 。 

2) 从 主 视图 上 的 是 槽 可 知 ， 长 方形 的 上 部 别 一 个 水 平面 和 两 个 侧 平 面 开 了 
一 个 小 模 。 补 画 信 、 左 视图 中 相应 的 漏 线 (图 3-34c) 。 

3) 从 俯视 图 可 知 ， 长 方 体 前 面 被 两 组 正平 面 和 侧 平 面 左 、 右 对 称 切 去 一 角 。 
补 全 主 、 左 视图 中 相应 的 漏 线 (图 3-34d) 。 按 徒手 画 出 的 轴 测 草图 检查 三 视图 。 
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4.1 视图 


4.1.1 基本 视图 


当 机 件 的 外 部 结构 形状 在 各 个 方向 (上 下 、 左 右 、 前 后 ) 都 不 相同 时 ， 三 视 
图 往往 不 能 清晰 地 把 它 表 达 出 来 。 因 此 ， 必 须 加 上 更 多 的 投影 面 ， 以 得 到 更 多 的 
视图 。 

1. 概念 

为 了 清晰 地 表达 机 件 六 个 方向 的 形状 ， 可 在 了 肪 、V、W 三 投影 面 的 基础 上 ， 
再 增加 三 个 基本 投影 面 。 这 六 个 基本 投影 面 组 成 了 一 个 方 箱 ， 把 机 件 围 在 当中 ， 
如 图 4-1a 所 示 。 机 件 在 每 个 基本 投影 面 上 的 投影 ， 都 称 为 基本 视力。 图 4-1b 表 
示 机 件 投影 到 六 个 投影 面 上 后 ， 投 影 面 展开 的 方法 。 展 开 后 ， 六 个 基本 视图 的 配 
置 关系 和 视图 名 称 见 图 4-1c。 按 图 4-1b 所 示 位 置 在 一 张 图 纸 内 的 基本 视图 ， 一 
We 

. 投影 规律 
a 仍然 保持 着 与 三 视图 相同 的 投影 规律 ， 即 : 

主 、 俯 、 仰 、 后 : 长 对 正 。 

主 、 左 、 右 、 后 : 高 平 齐 。 

俯 、 左 、 仰 、 右 : 宽 相 等 。 

ee 0 主 视图 的 一 边 )， 均 表示 机 件 的 
后 面 ， 各 视图 的 外 边 离 主 视图 的 一 边 )， 均 表示 机 件 的 前 面 ， 即 “里 后 
外 前 ”。 

强调 : 虽然 机 件 可 以 用 六 个 基本 视图 来 表示 ， 但 实际 上 画 哪 几 个 视图 ， 要 看 
具体 情况 而 定 。 




















4.1.2 向 视图 

有 时 为 了 便于 合理 地 布置 基本 视图 ， 可 以 采用 向 视图 。 

向 视图 是 可 自由 配置 的 视图 ， 它 的 标注 方法 为 : 在 向 视图 的 上 方 注 写 “XxX” 
(XX 为 大 写 的 英文 字母 ， 如 “A”、“B”、“C” 等 )， 并 在 相应 视图 的 附近 用 第 尖 
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a) b) 


(仰视 图 ) 








( 右 视 图 ) ( 左 视 图 ) (后 视图 ) 








(俯视 图 ) 


图 4-1 六 个 基本 视图 
指明 投影 方向 ， 并 注 写 相同 的 字母 ， 如 图 4-2 所 示 。 
4.1.3 局 部 视图 


当 采 用 一 定数 量 的 基本 视图 后 ， 机 件 上 仍 有 部 分 结构 形状 尚未 表达 清楚 ， 而 
又 没有 必要 再 画 出 完整 的 其 他 的 基本 视图 时 ,可 采用 局 部 视图 来 表达 。 
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图 4-2 向 视图 

1. 概念 

只 将 机 件 的 某 一 部 分 向 基本 投影 面 投射 所 得 到 的 图 形 ， 称 为 局 部 视图 。 局 部 
视图 是 不 完整 的 基本 视图 ， 利 用 局 部 视图 可 以 减少 基本 视图 的 数量 ， 使 表达 简 
洁 ， 重 点 突出 。 例 如 图 4-3a 所 示 工 件 ， 夯 出 了 主 视图 和 俯视 图 , 已 将 工件 基本 
部 分 的 形状 表达 清楚 ， 只 有 左 、 右 两 侧 凸 台 和 左 侧 肋 板 的 厚度 尚未 表达 清楚 ， 此 
时 便 可 像 图 中 的 A 向 和 B 向 那样 ， 只 画 出 所 需要 表达 的 部 分 而 成 为 局 部 视图 ， 
如 图 4-3b 所 示 。 这 样 重点 突出 、 简 单 明 了 ， 有 利于 画图 和 看 图 。 

















a) b) 


图 4-3 局 部 视图 
2. 画 局 部 视图 时 应 注意 
1) 在 相应 的 视图 上 用 带 字母 的 箭头 指明 所 表示 的 投影 部 位 和 投影 方向 ， 并 
在 局 部 视图 上 方 用 相同 的 字母 标明 “xX”。 
2) 局 部 视图 最 好 画 在 有 关 视 图 的 附近 ， 并 直接 保持 投影 联系 。 也 可 以 画 在 
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图 纸 内 的 其 他 地 方 ， 如 图 4-3b 中 右 下 角 画 出 的 “B” 向 。 当 表示 投影 方向 的 箭 
头 标 在 不 同 的 视图 上 时 ， 同 一 部 位 的 局 部 视图 的 图 形 方向 可 能 不 同 。 

3) 局 部 视图 的 范围 用 波浪 线 表示 ， 如 图 4-3b 中 “A”。 所 表示 的 图 形 结构 
完整 且 外 轮廓 线 又 封闭 时 ， 则 波浪 线 可 省 略 ， 如 图 4-3b 中 “B”。 











4.1.4 斜视 图 


1. 概念 

将 机 件 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 投影 面 进行 投影 ， 所 得 到 的 视图 称 为 斜 
视图 。 和 斜视 图 适合 于 表达 机 件 上 的 斜 表面 的 实 形 。 例 如 图 4-4 是 一 个 车 板 形 机 
件 ， 它 的 倾斜 部 分 在 俯视 图 和 左 视图 上 的 投影 都 不 是 实 形 。 此 时 就 可 以 另外 加 一 
个 平行 于 该 倾斜 部 分 的 投影 面 ， 在 该 投影 面 上 则 可 以 画 出 倾斜 部 分 的 实 形 投影 ， 
如 图 4-4 中 的 “A” 向 所 示 。 

2. 标注 

和 斜视 图 的 标注 方法 与 局 部 视图 相似 ， 并 且 应 尽 可 能 配置 在 与 基本 视图 直接 保 
持 投 影 联系 的 位 置 ， 也 可 以 平移 到 图 纸 内 的 适当 地 方 。 为 了 画图 方便 ， 也 可 以 旋 
转 ， 但 必须 在 斜视 图 上 方 注 明 旋转 标记 ， 如 图 4-4 所 示 。 











图 4-4 ” 弯 板 形 机 件 的 斜视 图 


3. 注意 

画 斜 视图 时 增设 的 投影 面 只 垂直 于 一 个 基本 投影 面 ， 因此， 机 件 上 原来 平行 
于 基本 投影 面 的 一 些 结构 在 斜视 图 中 最 好 以 波浪 线 为 界 而 省 略 不 画 ， 以 避免 出 现 
失真 的 投影 。 在 基本 视图 中 也 要 注意 处 理 好 这 类 问题 ， 如 图 4-4 中 不 用 俯视 图 而 
用 “A” 疝 视图 ， 即 是 一 例 。 


4.1.5 应 用 举例 
视图 主要 用 来 表达 机 件 的 外 部 形状 ， 之 所 以 产生 多 种 视图 ， 一 方面 是 由 于 要 
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适应 机 件 结构 形状 的 多 样 性 ， 尽 量 避 人 免 在 视图 中 出 现 失真 的 投影 ， 例 如 斜视 图 即 
属 这 种 情况 ; 男 一 方面 是 为 了 让 视图 尽 可 能 只 表达 机 件 可 见 部 分 的 轮廓 ， 避 人 免 使 
用 虚线 ,减少 重合 的 层次 ,增加 图 形 的 清晰 形 ， 局 部 视图 、 右 视图 、 仰 视图 等 都 
有 这 样 的 作用 。 








4.2 齐 视 图 


4.2.1 剖 视 图 的 形成 、 画 法 及 标注 


1. 齐 视 图 的 形成 

(1) 概念 ” 想 用 一 剖 切 平面 训 开 机 件 ， 然 后 将 处 在 观察 者 和 剖 切 平面 之 间 的 
部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 面 投影 所 得 的 图 形 ， 称 为 剖 视 图 〈 简 称 齐 视 ) 。 

(2) 举例 例如 ， 图 4-5a 所 示 的 机 件 ， 在 主 视图 中 ， 用 虚线 表达 其 内 部 结 
构 ， 不 够 清晰 。 按 照 图 4-5b 所 示 的 方法 ， 假 想 治 机 件 前 后 对 称 平面 把 它 训 开 ， 
拿 走 剖 切 平面 前 面 的 部 分 后 ， 将 后 面部 分 再 向 正 投影 面 投影 ， 这 样 ， 就 得 到 了 一 
个 剖 视 的 主 视图 。 图 4-5c 表示 机 件 剖 视图 的 画 法 。 





训 切 平 盏 





KS Wp 
避 





图 4-5 天 视 图 的 形成 


2. 剖面 符号 
剖 视 图 中 ， 剖 切 平面 与 机 件 的 接触 部 分 ( 即 断 面 图形 内 )〉 要 画 出 与 材料 相应 
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的 剖面 符号 ， 





金属 材料 (已 有 规定 剖 
面 符号 者 除外 ) 








国家 标准 规定 了 各 种 材料 的 剖 切 符号 ， 


表 4-1 





剖面 符号 


水 质 胶合 板 〈 不 分 层 


如 表 4-1 所 示 。 


| 


















































2 
5 数 ) 
线圈 绕组 元 件 aol 基础 周围 的 泥土 
转子 、 电 枢 、 变 压 器 和 混凝土 
比 
电抗 器 等 的 释 钢 片 
Ww Ww NAN Ww Wl 
非 金属 材料 (已 有 规定 $2 ee 
昨 效 
剖面 符号 者 除外 ) osesesesog 
型 砂 、 填 砂 、 粉 末 冶 金 、 
人 砂轮、 陶瓷 刀片 、 硬 质 合 巷 


金 刀片 等 




















玻璃 及 供 观察 用 的 其 他 
透明 材料 





格 网 ( 筛 网 、 过 滤 网 
等 ) 











纵 剖 面 














液体 








材 横 痢 面 























3. 剖 视 图 的 画 法 注意 点 
画 痢 视图 时 ， 首 先 要 选择 适当 的 训 切 位 置 ， 使 训 切 平面 尽量 通过 较 多 的 内 部 
结构 〈 孔 、 槽 等 ) 的 轴线 或 对 称 平 面 ， 并 平行 于 选 定 的 投影 面 。 例 如 在 图 4-5 
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中 ， 以 机 件 的 前 后 对 称 平面 为 剖 切 平面 。 

其 次 ， 内 外 轮廓 要 画 齐 。 机 件 前 开 后 ， 处 在 前 切 平面 之 后 的 所 有 可 见 轮廓 线 
都 应 画 齐 ， 不 得 遗漏 ， 最 后 要 画 上 剖面 符号 。 在 剖 视 图 中 ， 凡 是 被 剖 切 的 部 分 应 
画 上 剖面 符号 。 

金属 材料 的 剖面 符号 ， 应 画 成 与 水 平方 向 成 45" 
的 互相 平行 、 间 隔 均匀 的 细 实 线 。 同 一 机 件 各 个 视图 
的 剖面 符号 应 相同 。 但 是 如 果 图 形 的 主要 轮廓 线 与 水 
平方 向 成 45" 或 接近 45" 时 ， 该 图 剖面 线 应 画 成 与 水 平 
方向 成 30" 或 60" 角 ， 其 倾斜 方向 仍 应 与 其 他 视图 的 痢 
面 线 一 致 ， 如 图 4-6 所 示 。 

画 剖 视图 应 注意 的 问题 

1) 剖 视 只 是 一 种 表达 机 件 内 部 结构 的 方法 ， 并 不 
是 真正 剖 开 和 拿 走 一 部 分 。 因 此 ， 除 前 视图 以 外 ， 其 
他 视图 要 按 原来 的 形状 画 出 。 

2) 剖 视 图 中 一 般 不 画 虚 线 ， 但 如 果 画 少量 虚线 可 
以 减少 视图 数量 ， 而 又 不 影响 剖 视图 的 清晰 时 ， 也 可 。 册 4.6 齐 视 图 的 画 法 
以 画 出 这 种 虚线 。 

3) 机 件 前 开 后 ， 凡 是 看 得 见 的 轮廓 线 都 应 画 出 ， 不 能 遗漏 。 要 仔细 分 析 痢 
切 平面 后 面 的 结构 形状 , 分 析 有 关 视 图 的 投影 特点 ， 以 免 画 错 。 如 图 4-7 所 示 是 
剖面 形状 相同 ， 但 章 切 平面 后 面 的 结构 不 同 的 三 块 底板 的 前 视图 的 例子 ， 要 注意 
区 别 它们 不 同 之 点 在 什么 地 方 。 


A 一 人 A 一 人 A A 一 A 
dA MA MA 
























































图 4-7 几 种 底板 的 放 视 图 
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. 剖 视 图 的 标注 

剖 视 图 一 般 应 该 包括 三 部 分 ;前 切 平 面 的 位 置 、 投 影 方向 和 前 视图 的 名 称 。 
标注 方法 如 图 4-5 所 示 : 在 前 视图 中 用 前 切 符号 〈 即 粗 短线 ) 标明 痢 切 平面 的 位 
置 ， 并 写 上 字母 ;用 箭头 指明 投影 方向 ; 在 谢 视 图 上 方 用 相同 的 字母 标 出 谢 视 图 
的 名 称 “X 一 X”。 
4.2.2 剖 视 图 的 种 类 

1. 全 剖 视 图 

(1) 概念 ”用 剖 切 平面 ， 将 机 件 全 部 剖 开 后 进行 投影 所 得 到 的 剖 视 图 ， 称 为 
全 训 视 图 (简称 全 剖 视 )。 例 如 图 4-8 中 的 主 视图 和 左 视图 均 为 全 剖 视 图 。 


A 一 A 




















ON 


名 








图 4-8 全 剖 视 图 及 其 标注 

(2) 应 用 全 前 视图 一 般 用 于 表达 外 部 形状 比较 简单 ， 内 部 结构 比较 复杂 的 
机 件 。 

(3) 标注 “ 当 痢 切 平 面 通过 机 件 的 对 称 〈 或 基本 对 称 ) 平面 ， 且 全 痢 视 图 按 
投影 关系 配置 ， 中 间 又 无 其 他 视图 隔 开 时 ， 可 以 省 略 标注 ， 和 否则 必须 按 规定 方法 
标注 。 如 图 4-8 中 的 主 视 图 的 剂 切 平 面 通过 对 称 平面 ， 所 以 省 略 了 标注 ， 而 左 视 
图 的 剖 切 平面 不 是 通过 对 称 平面 ， 必 须 标注 ， 但 它 是 按 投影 关系 配置 的 ， 所 以 箭 
头 可 以 省 略 。 

2. 半 齐 视图 

(1) 概念 ” 当 机 件 具有 对 称 平面 时 ， 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 在 垂直 于 对 称 平面 
的 投影 面 上 投影 得 到 的 ， 由 半 个 前 视图 和 半 个 视图 合并 组 成 的 图 形 称 为 半 剂 
视图 。 
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(2) 应 用 半 放 视图 既 充 分 地 表达 了 机 件 的 内 部 结构 ， 又 保留 了 机 件 的 外 部 
形状 ， 因 此 它 具 有 内 外 兼顾 的 特点 ， 但 半 训 视图 只 适宜 于 表达 对 称 的 或 基本 对 称 
的 机 件 。 

(3) 标注 半 章 视图 的 标注 方法 与 全 剖 视 岁 相 同 。 例 如 图 4-9a 所 示 的 机 件 
为 前 后 对 称 ， 图 4-9b 中 主 视图 所 采用 的 剖 切 平面 通过 机 件 的 前 后 对 称 平 面 ， 所 








图 4-9 半 剖 视图 及 其 标注 
以 不 需要 标注 ; 而 俯视 图 所 采用 的 剖 切 平面 并 非 通 过 机 件 的 对 称 平面 ， 所 以 必须 
标 出 谢 切 位 置 和 名 称 ， 但 箭头 可 以 省 略 。 














(4) 注意 几 点 

1) 具有 对 称 平面 的 机 件 ， 在 垂 
直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 ， 才 宜 采 
用 半 剖 视 。 如 机 件 的 形状 接近 于 对 
称 ， 而 不 对 称 部 分 已 男 有 视图 表达 
时 ， 也 可 以 采用 半 训 视 。 

2) 半 个 剖 视 和 半 个 视图 必须 以 
细 点 画 线 为 界 。 如 果 作 为 分 界线 的 
细 点 画 线 刚好 和 轮廓 线 重合 ， 则 应 
避免 使 用 。 如 图 4-10 所 示 主 视图 ， 正确 错误 
尽管 图 的 内 外 形状 都 对 称 ， 似 乎 可 图 4-10 对 称 机 件 的 局 部 剂 视 





> 
S 
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以 采用 半 训 视 ， 但 采用 半 训 视 图 后 ， 其 分 界线 恰好 和 内 轮廓 线 相 重合 ， 不 满足 分 
界线 是 细 点 夯 线 的 要 求 ， 所 以 不 应 用 半 剖 视 表达 ， 而 宜 采 取 局 部 剖 视 表达 ， 并 且 
用 波浪 线 将 内 、 外 形状 分 开 。 

3) 半 训 视图 中 的 内 部 轮廓 在 半 个 视图 中 不 必 再 用 虚线 表示 。 

3. 局 部 剖 视 图 

(1) 概念 ”将 机 件 局 部 剖 开 后 进行 投影 得 到 的 剖 视 图 称 为 局 部 剖 视图 。 局 部 
剖 视 图 也 是 在 同一 视图 上 同时 表达 内 外 形状 的 方法 ， 并 且 用 波浪 线 作 为 剖 视 图 与 视 
图 的 界线 。 图 4-9 的 主 视图 和 图 4-11 的 主 视图 和 左 视图 ， 均 采用 了 局 部 剖 视 图 。 














a) b) 
图 4-11 局 部 剖 视 图 


(2) 应 用 从 以 上 几 例 可 知 ， 局 部 谢 视 是 一 种 比较 灵活 的 表达 方法 ， 痢 切 范 
围 根 据 实 际 需 要 决定 。 但 使 用 时 要 考虑 到 看 图 方便 ， 齐 切 不 要 过 于 零碎 。 它 党 用 
于 下 列 两 种 情况 : 

1) 机 件 只 有 局 部 内 形 要 表达 ， 而 又 不 必 或 不 宜 采 用 全 训 视 网 时 。 

2) 不 对 称 机 件 需 要 同时 表达 其 内 、 外 形状 时 ， 宣 采用 局 部 剖 视 网 。 

(3) 波浪 线 的 画 法 “表示 视图 与 训 视 范围 的 波浪 线 ， 可 看 作 机 件 断 裂痕 迹 的 
投影 ， 波 浪 线 的 画 法 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 波浪 线 不 能 超出 图 形 轮廓 线 ， 如 图 4-12a 所 示 。 

2) 波浪 线 不 能 穿孔 而 过 ， 如 遇 到 孔 、 槽 等 结构 时 ， 波 浪 线 必须 断 开 ， 如 图 
4-12a 所 示 。 

3) 波浪 线 不 能 与 图 形 中 任何 图 线 重合 ， 也 不 能 用 其 他 线 代 将 或 画 在 其 他 线 
的 延长 线 上 ， 如 图 4-12b、c 所 示 。 

4) 当 被 剖 切 部 位 的 局 部 结构 为 回转 体 时 ， 人 允许 将 该 结构 的 中 心 线 作为 局 部 
剖 视 图 与 视图 的 分 界线 ,例如 图 4-13 所 示 的 拉杆 的 局 部 剖 视 图 。 
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不 要 画 在 轮廓 线 
筷 处 无 断裂 办 万 的 延长 线 位 置 


不 要 与 面 的 
投影 线 重合 不 能 用 交 线 代替 


a) b) c) 
图 4-12 局 部 剖 视 图 的 波浪 线 的 画 法 

















i 





图 4-13 拉杆 局 部 剖 视图 
(4) 标注 ”局 部 剖 视 图 的 标注 方法 和 全 剖 视 相同 。 但 如 局 部 剖 视 图 的 剖 切 位 
置 非常 明显 ， 则 可 以 不 标注 。 


4.2.3 剖 切 面 的 种 类 


训 视 图 是 假想 将 机 件 剖 开 而 得 到 的 视图 ， 因 为 机 件 内 部 形状 的 多 样 性 ， 齐 开 
机 件 的 方法 也 不 尽 相 同 。 国 家 标准 《机 械 制 图 》 规 定 有 : 单一 剖 切 平面 、 儿 个 互 
相 平 行 的 剖 切 平面 、 两 个 相交 的 剖 切 平面 、 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 剖 切 平 
面 、 组 合 的 剖 切 平面 等 。 

1. 用 单一 面 剖 切 

用 一 个 剖 切 平面 剖 开 机 件 的 方法 称 为 单一 剖 ， 所 画 出 的 剖 视 图 ， 称 为 单一 剖 
视图 。 单 一 训 切 平面 一 般 为 平行 于 基本 投影 面 的 训 切 平面 。 前 面 介 绍 的 全 痢 视 
图 、 半 前 视图 、 局 部 痢 视 图 均 为 用 单一 剖 切 平面 训 切 而 得 到 的 ， 可 见 这 种 方法 应 
用 最 多 。 
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2. 用 几 个 平行 的 平面 剖 切 一 一 阶梯 齐 

(1) 概念 ”用 两 个 或 多 个 互相 平行 的 剖 切 平面 把 机 件 剖 开 的 方法 ， 称 为 阶梯 
剖 ， 所 画 出 的 剖 视 图 ， 称 为 阶梯 剖 视 图 。 它 适宜 于 表达 机 件 内 部 结构 的 中 心 线 排 
列 在 两 个 或 多 个 互相 平行 的 平面 内 的 情况 。 

(2) 举例 例如 图 4-14a 所 示 机 件 ， 内 部 结构 〈 小 孔 和 沉 孔 ) 的 中 心 位 于 两 
个 平行 的 平面 内 ， 不 能 用 单一 剖 切 平面 训 开 ， 而 是 采用 两 个 互相 平行 的 训 切 平面 
将 其 训 开 ， 主 视 图 即 为 采用 阶梯 痢 方 法 得 到 的 全 剖 视 岁 ， 如 图 4-14c 所 示 。 

















| > 
/mm 





转折 处 的 投影 
a) b) c) 
图 4-14 ”阶梯 剖 视 图 

(3) 面 阶梯 齐 视 时 ， 应 注意 下 列 几 点 ， 

1) 为 了 表达 孔 、 模 等 内 部 结构 的 实 形 ， 几 个 齐 切 平面 应 同时 平行 于 同一 个 
基本 投影 面 。 ny 

2) 两 个 前 切 平面 的 转折 处 不 能 画 分 界线 ， 
如 图 4-14b 所 示 。 因 此 ， 要 选择 一 个 恰当 的 位 
置 ， 使 之 在 前 视图 上 不 致 出 现 孔 、 模 等 结构 的 
不 完整 投影 。 当 它们 在 剖 视 图 上 有 共同 的 对 称 
中 心 线 和 轴线 时 ， 也 可 以 各 画 一 半 ， 这 时 细 点 
画 线 就 是 分 界线 ， 如 图 4-15 所 示 。 

3) 阶梯 剖 视 必须 标注 ， 标 注 方 法 如 图 4- 14c A 
所 示 。 在 前 切 平面 迹 线 的 起 始 、 转 折 和 终止 的 
地 方 ， 用 痢 切 符号 〈 即 得 短线 ) 表示 它 的 位 置 ， | 
并 写 上 相同 的 字母 ， 在 前 切 符号 两 端 用 箭头 表 2 
示 投 影 方向 〈 如 果 齐 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 人 
间 又 无 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 箭头 )， 在 前 视图 115 阶梯 审视 的 特例 
图 上 方 用 相同 的 字母 标 出 名 称 “X 一 x” 

3. 用 几 个 相交 的 平面 章 切 一 “旋转 章 

(1) 概念 ， 用 两 个 相交 的 痢 切 平面 〈 交 线 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ) 训 开 机 件 
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的 方法 称 为 旋转 削 ， 所 画 出 的 放 视 图 ， 称 为 旋转 前 视图 。 

(2) 举例 如 图 4-16a 法 兰 盘 ， 它 中 间 的 大 圆 孔 和 均匀 分 布 在 四 周 的 小 圆 孔 
都 需要 训 开 表示 ， 如 果 用 相交 于 法 兰 盘 轴线 的 侧 平面 和 正 垂 面 去 训 切 ， 并 将 位 于 
正 垂 面 上 的 放 切 面 绕 轴 线 旋 转 到 和 侧面 平行 的 位 置 ， 这 样 画 出 的 痢 视 图 就 是 旋转 
训 视 图 。 可 见 ， 旋 转 训 适用 于 有 回转 轴线 的 机 件 ， 而 轴线 恰好 是 两 放 切 平面 的 交 
线 。 并 且 两 剖 切 平面 一 个 为 投影 面 平行 面 ， 一 个 为 投影 面 算 直面， 如 图 4-16b 是 
法 兰 盘 用 旋转 齐 视 表示 的 例子 。 














a) b) 
图 4-16 法 兰 盘 的 旋转 训 视 图 
同 理 ， 如 图 4-17a 所 示 的 手臂 ， 也 可 以 用 旋转 训 视 表达 。 








a) b) 


图 4-17 播 臂 的 旋转 谢 视 图 
(3) 画 旋转 训 视 图 时 应 注意 以 下 两 点 ， 
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1) 倾斜 的 平面 必须 旋转 到 与 选 定 的 基本 投影 面 平行 ， 以 使 投影 能 够 表达 实 
形 。 但 剖 切 平面 后 面 的 结构 ， 一 般 应 按 原来 的 位 置 画 出 它 的 投影 ， 如 网 4-17b 
所 示 。 

2) 旋转 放 视 图 必须 标注 ， 标 注 方法 与 阶梯 剖 视 相同 ， 如 图 4-16b、 图 4-17b 
所 示 。 


4.3 断面 图 


4.3.1 断面 图 的 概念 及 分 类 

1. 概念 〈 概 念 、 断 面 图 与 痢 视 图 的 区 别 ) 

(1) 概念 ” 假想 用 谢 切 平面 将 机 件 在 某 处 切断 ， 只 画 出 切断 面 形 状 的 投影 
画 上 规定 的 谢 面 符号 的 图 形 ， 称 为 断面 图 ， 简 称 为 断面 。 断 面 图 的 画 法 如 图 4-18 
所 示 。 
































图 4-18 ”断面 图 的 画 法 


(2) 断面 图 与 剖 视 图 的 区 别 ” 断 面 图 仅 画 出 机 件 断面 的 图 形 ， 而 训 视 图 则 要 
画 出 放 切 平面 以 后 的 所 有 部 分 的 投影 ， 见 图 4-18。 

2. 分 类 

断面 图 分 为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 两 种 。 

1) 画 在 视图 轮廓 之 外 的 断面 图 称 为 移出 断面 图 ， 移 出 断面 图 用 于 断面 形状 
复杂 的 机 件 。 
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2) 画 在 视图 轮廓 之 内 的 断面 称 为 重合 断面 图 。 


4.3.2 移出 断面 图 


制 。 


1. 画 法 

1) 移出 断面 的 轮廓 线 用 粗 实 线 画 出 。 

2) 当 训 切 平面 通过 由 回转 面 形 成 的 孔 或 止 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结构 按 痢 视 绘 
如 图 4-19 所 示 轴 的 小 孔 及 止 坑 ， 它 们 的 断面 应 画 成 封闭 图 形 。 当 训 切 平面 











通过 





非 圆 孔 ， 导 致 出 现 完全 分 离 的 断面 时 ， 这 些 结 构 按 剖 视 绘制 。 





图 4-19 移出 断面 图 





3) 断面 图 形状 对 称 时 ， 也 可 以 画 在 视图 的 中 断 处 。 

4) 由 两 个 或 多 个 相交 的 剖 切 平面 剖 切 得 出 的 移出 断面 ， 中 间 一 般 应 断 开 。 
2. 配置 与 标注 

1) 配置 在 前 切线 的 延长 线 上 或 其 他 适当 的 位 置 。 移 出 断面 图 配置 在 其 他 位 








置 时 ， 要 用 大 写字 母 标 注 ， 如 “A 一 4A”“B 一 B”。 





2) 未 配置 在 剖 切 线 延 长 线 上 的 断面 ， 当 图 形 不 对 称 时 ， 要 用 字母 和 放 切 符 





号 标明 前 切 位 置 和 投射 方向 ， 并 在 断面 的 上 方 注册 名称“ 义 一 X”， 如 图 4-19 中 
的 A 一 人 断面。 如果 图 形 是 对 称 的 ， 可 省 略 箭头 ， 如 图 4-19 中 的 B 一 B 断面 。 


如 果 图 形 对 称 ， 又 在 襄 切 线 延 长 线 上 ， 可 不 加 任何 标注 ， 但 应 用 细 点 画 线 画 


出 襄 切 线 ， 如 图 4-19 右 端 小 孔 的 断面 图 。 
4.3.3 重合 断面 图 


1. 画 法 
1) 重合 断面 的 轮廓 线 用 细 实 线 画 出 ， 如 图 4-20 所 示 。 
2) 当 视 图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 的 图 形 重 琶 时 ， 视 图 中 的 轮廓 线 仍 需 完 整 
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地 画 出 ， 不 能 间断 ， 如 图 4-21 所 示 。 


[- OA 


fo 







5 





图 4-20 重合 断面 画 法 1 图 4-21 重合 断面 画 法 2 


2. 标注 
重合 断面 图 均 不 必 标 注 。 





4.4 局 部 放大 图 和 简化 画 法 


4.4.1 局 部 放大 图 

1. 概念 

机 件 上 某 些 细小 结构 在 视图 中 表达 得 还 不 够 清楚 ， 或 不 便于 标注 尺寸 时 ， 可 将 
这 些 部 分 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 ， 这 种 图 称 为 局 部 放大 图 ， 如 图 4-22 所 示 。 








图 4-22 局 部 放大 图 


2. 标注 

局 部 放大 图 必须 标注 ， 标 注 方法 如 下 : 在 视图 上 夯 一 细 实 线 圆 ， 标明 放大 部 
位 ， 在 放大 图 的 上 方 注 明 所 用 的 比例 ， 即 图 形 大 小 与 实物 大 小 之 比 (与 原 图 上 的 
比例 无 关 ) ， 如 果 放 大 图 不 止 一 个 时 ， 还 要 用 罗马 数字 编号 以 示 区 别 。 

注意 : 局 部 放大 图 可 画 成 视图 、 剖 视图、 断面 图 ， 它 与 被 放大 部 位 的 表达 方 
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法 无 关 。 局 部 放大 图 应 尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 。 
4.4.2 简化 画 法 


1. 过 渡 线 和 相 贯 线 的 简化 画 法 

在 不 致 引起 误解 时 ， 图 形 中 的 相 贯 线 允 许 简 化 ， 例 如 用 圆 弧 或 直线 代替 非 圆 
曲线 ， 如 图 4-23a 所 示 。 

2. 机 件 上 较 小 结构 的 简化 画 法 

机 件 上 较 小 的 结构 ， 如 在 一 个 图 形 中 已 表示 清楚 时 ， 在 其 他 图 形 中 可 以 简化 
或 省 略 ， 如 图 4-23a 和 图 4-23b 的 主 视图 所 示 。 





图 4-23” 较 小 结构 的 简化 画 法 
3. 与 投影 面 倾斜 角度 小 于 等 于 30" 的 圆 、 圆 弧 的 简化 
与 投影 面 倾斜 角度 小 于 等 于 30" 的 圆 或 圆 孤 ， 其 投影 可 用 圆 或 圆 弧 代替 真实 
投影 的 椭圆 ， 如 图 4-24 所 示 。 








图 4-24 倾斜 角 投影 的 简化 


第 4 章 图 样 中 的 基本 表示 法 91 





4. 平面 符号 

当 回 转 体 物 体 上 某 些 平面 在 图 形 中 不 能 充分 表达 时 ， 可 用 平面 符号 〈 两 条 相 
交 的 细 线 ) 表示 这 些 平面 ， 如 图 4-25 所 示 。 

5. 机 件 的 肋 板 、 轮 辐 、 孔 等 结构 的 画 法 

1) 机 件 上 的 肋 板 、 轮 重 及 薄 壁 等 结构 ， 如 纵向 放 切 不 要 画 剖 面 符号 ， 而 用 
粗 实 线 将 它们 与 其 相 邻 结构 分 开 ， 如 图 4-26 所 示 。 











Vy 
NA 


< 








图 4-25 用 平面 符号 表示 平面 图 4-26 肋 板 的 剖 视 画 法 





2) 回转 体 上 均匀 分 布 的 肋 板 、 轮 辐 、 孔 等 结构 不 处 于 剖 切 平面 上 时 ， 可 将 
这 些 结构 假想 旋转 到 剖 切 平面 上 画 出 。 如 图 4-27 所 示 。 










肋 板 不 对 称 
应 画 成 对 称 





图 4-27 均匀 分 布 的 肋 板 、 孔 的 训 切 画 法 
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6. 按 规 律 分 布 的 多 个 等 直径 孔 的 简化 画 法 
在 机 件 中 按 规律 分 布 的 多 个 等 直径 的 孔 ( 圆 了 筷 、 螺 了 筷 、 沉 孔 等 );， 可 以 仅 面 
出 一 个 或 几 个 ， 其 余 只 需要 表示 其 中 心 位置 ， 如 图 4-28 所 示 。 








图 4-28 多 个 等 直径 孔 的 简化 
7. 相同 结构 的 简化 画 法 
当 机 件 上 具有 若干 相同 结构 〈 齿 、 槽 、 孔 等 )， 并 按 一 定 规律 分 布 时 ， 只 需 
画 出 儿 个 完整 结构 ， 其 余 用 细 实 线 相连 或 标明 中 心 位置 ， 并 注 明 总 数 ， 如 图 4-29 
所 示 。 





21X9%35 画 出 中 心 位 置 
共 久 档 用 细 实 线 连 接 





图 4-29 相同 结构 的 简化 画 法 
8. 较 长 机 件 的 简化 画 法 
较 长 的 机 件 〈 轴 、 杆 、 型 材 等 )， 沿 长 度 方向 的 形状 一 致 或 按 一 定 规律 变化 
时 ， 可 断 开 缩短 绘制 ， 但 必须 按 原 来 实 长 标注 太 寸 ， 如 图 4-30 所 示 。 








标注 实 长 尺寸 


标注 实 长 尺寸 











图 4-30 和 较 长 机 件 的 折断 画 法 
机 件 断 裂 边 缘 常 用 波浪 线 画 出 ， 圆 柱 断 裂 边 缘 常 用 花瓣 形 画 出 ， 如 图 4-31 
所 示 。 
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瑟 生 外国 绰 对 


图 4-31 圆柱 与 圆 简 的 断裂 处 画 法 





曲 





4.5 第 三 角 男 法 简介 

我 国 的 工程 图 样 是 按 正 投影 法 并 采用 第 一 角 画 法 绘制 的 ， 而 有 些 国 家 〈 如 
英 、 美 等 国 ) 的 图 样 是 按 正 投影 法 并 采用 第 三 角 画 法 绘制 的 。 
4.5.1 第 三 角 男 法 与 第 一 角 男 法 的 区 别 


1. 空间 的 八 个 分 角 
如 图 4-32 所 示 。 








图 4-32 空间 的 八 个 分 角 


0 
用 第 三 角 画 法 时 ， 从 前 面 观察 物体 在 V 面 上 得 到 的 视图 称 为 前 视图 ; 从 

er 到 的 视图 称 为 项 视图 ; 从 右面 观察 物体 在 W 面 上 得 到 
的 视图 称 为 右 视 图 。 各 投影 面 的 展开 方法 是 : V 面 不 动 ， 互 面向 上 旋转 90", W 
面向 右 旋转 90"， 使 三 投影 面 处 于 同一 平面 内 ， 如 图 4-33a 所 示 ， 展 开 后 三 视图 
的 配置 关系 如 图 4-35 所 示 。 

采用 第 三 角 画 法 时 也 可 以 将 物体 放 在 正六 面体 中 ， 分 别 从 物体 的 六 个 方向 向 
各 投影 面 进行 投影 ， 得 到 六 个 基本 视图 ， 即 在 三 视图 的 基础 上 增加 了 后 视图 (从 
后 往 前 看 )、 左 视图 (从 左 往 右 看 )、 底 视图 (从 下 往 上 看 )。 展 开 后 六 视图 的 配 
置 关 系 如 图 4-33b 所 示 。 
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条 内 





( 顶 视图 


sip 











( 底 祝 图 ) 


b) 





图 4-33 第 三 角 画 法 投影 面 展 开 及 视图 的 配置 

3. 第 三 角 画 法 与 第 一 角 画 法 的 区 别 

在 于 人 “观察 者 )、 物 (机 件 )、 图 〈 投 影 面 ) 的 位 置 关 系 不 同 。 采 用 第 一 角 
画 法 时 ， 是 把 投影 面 放 在 观察 者 与 物体 之 间 ， 从 投影 方向 看 是 “人 、 图 、 物 ”的 
关系 ， 如 图 4-34 所 示 。 

而 采用 第 三 角 画 法 时 ， 是 把 物体 放 在 观察 者 与 投影 面 之 间 ， 从 投影 方向 看 是 
“人 、 物 、 图 ”的 关系 ， 如 图 4-35 所 示 。 投 影 时 就 好 像 隔 着 “玻璃 ”看 物体 ， 将 
物体 的 轮廓 形状 印 在 “玻璃 ”( 投 影 面 ) 上， 
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( 主 视图 ) ( 左 视图 ) 


Fmd [aa 


(俯视 图 ) 


图 4-34 第 一 角 画 法 原理 





左 视 方向 

















页 
视 
和 
( 顶 视 加 
Mo 辣 员 
(前 视图 个 视图 ) 








图 4-35 第 三 角 画 法 原理 


4.5.2 第 三 角 男 法 的 识别 符号 

在 国际 标准 中 规定 ， 可 以 采用 第 一 角 画 法 ， 也 可 以 采用 第 三 角 画 法 。 为 了 区 
别 这 两 种 画 法 ， 规 定 在 标题 栏 中 专 设 的 格 内 用 规定 的 识别 符号 表示 。GB/T 
14692 一 2008 中 规定 的 识别 符号 如 图 4-36 所 示 。 
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日 合 合 日 


第 一 角 画 法 用 第 三 角 画 法 用 


图 4-36 两 种 画 法 的 识别 符号 
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本 章 主要 介绍 标准 件 和 和 常用 件 的 基本 知识 、 规 定 画 法 以 及 代号 等 的 标注 方 


法 。 这 些 内 容 与 生产 实际 有 着 紧密 联系 。 





标准 件 : 生产 实际 中 ， 国 家 对 需 用 量 大 、 使 用 广泛 的 零件 制定 了 专门 的 标 
准 ， 此 类 零件 统称 为 标准 件 。 常 见 的 标准 件 有 螺钉 、 蝶 栓 、 螺 母 、 垫 圈 、 键 等 ， 


见 图 5 2。 





图 5-1 标准 件 


常用 件 : 像 齿 轮 、 深 动 轴承 、 弹 咎 等 在 机 械 设备 中 使 用 较 多 的 零 部 件 称 为 党 
用 件 。 和 常用 件 的 一 些 结 构 也 是 标准 化 的 ， 见 图 5-2。 





图 5-2 


常 月 


日 件 
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5.1 螺纹 





螺纹 是 零件 上 常见 的 一 种 结构 ， 不 论 是 生产 上 还 是 日 常生 活 中 ,螺纹 的 使 用 
非常 普遍 。 螺 纹 有 内 螺纹 和 外 螺纹 之 分 ， 如 图 5-3 所 示 : 在 零件 外 表面 上 加 工 的 
螺纹 称 为 外 螺纹 ;在 零件 内 表面 上 加 工 的 螺纹 称 为 内 螺纹 。 使 用 时 将 内 外 螺纹 旋 
合 在 一 起 。 





~ 
下 
四 
ee 
~ 
~ 
~ 
大 


| 





内 螺纹 外 螺纹 
图 5-3 ”内 螺纹 与 外 螺纹 


1. 螺纹 的 形成 及 加 工 方法 
螺纹 可 以 在 车 床上 加 工 ， 如 图 5-4 所 示 。 
gn 


A 
了 |/ W 了 


车 床上 加 工 外 螺纹 车 床上 加 工 内 螺纹 









图 5-4 螺纹 的 加 工 方法 1 

奇 加 工 直 径 较 小 的 螺 孔 时 ， 先 用 钻头 钻 孔 ， 再 用 丝锥 攻 制 加 工 内 螺纹 ， 如 图 
5-5 所 示 。 因 为 钻头 顶 角 约 为 120"， 所 以 钻 孔 的 底部 应 画 成 120°。 

2. 螺纹 的 结构 要 素 

(1) 牙 型 ”通过 螺纹 轴线 断面 上 的 螺纹 轮廓 形状 称 为 牙 型 。 常 见 的 有 三 角形 
螺纹 (又 称 普通 螺纹 )、 梯 形 螺纹 、 和 矩 形 螺纹 和 锯齿 形 螺纹 ， 如 图 5-6 所 示 。 

(2) 直径 (大 径 、 中 径 、 小 径 ) 如 图 5-7 所 示 。 

大 径 4、D: 指 与 外 螺纹 的 牙 项 或 内 螺纹 的 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直 
径 。 内 螺纹 的 大 径 用 大 写字 母 D 表示 ， 外 螺纹 的 大 径 用 小 写字 母 4 表示 。 

小 径 di;、D1: 指 与 外 螺纹 的 牙 底 或 内 螺纹 的 牙 顶 相 切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 





ap 
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图 5-5 螺纹 的 加 工 方法 2 


too re 
IN DOD 


三 角形 螺纹 梯形 螺纹 


No 








算 形 螺纹 


图 5-6 螺纹 的 牙 型 









J 
WL 


HH 


外 螺纹 直径 内 螺纹 直径 

















图 5-7 螺纹 的 直径 
直径 。 内 螺纹 的 小 径 用 大 写字 母 Di 表示 ， 外 螺纹 的 小 径 用 小 写字 母 di 表示 。 
中 径 4;,、D;: 指 一 个 假想 的 圆柱 或 圆锥 直径 ， 该 圆柱 或 圆锥 的 母线 通过 政 
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型 上 沟 模 和 上 起 宽度 相等 的 地 方 。 内 螺纹 的 中 径 用 大 写字 母 D, 表示 ， 外 螺纹 的 
中 径 用 小 写字 母 d; 表示 。 

公称 直径 : 代表 螺纹 凡 
寸 的 直径 ， 指 螺纹 大 径 的 基 
本 尺寸 。 

(3) 线 数 如 图 5-8 所 
示 : 螺纹 有 单线 螺纹 和 多 线 
螺纹 之 分 。 在 零件 表面 上 沿 
一 条 螺旋 线形 成 的 螺纹 称 为 





单线 螺纹 多 线 螺纹 
单线 螺纹 ; 沿 两 条 或 两 条 以 
上 螺旋 线形 成 的 螺纹 称 为 多 图 5-8 螺纹 的 线 数 


线 螺纹 。 

(4) 螺 距 和 导 程 ”定义 如 下 : 

螺 距 : 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 称 为 螺 距 ， 螺 上 距 用 字母 P 
表示 。 

导 程 : 同一 螺旋 线 上 的 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 称 为 导 
程 ， 导 程 用 字母 已 表示 ， 如 图 5-9 所 示 。 

线 数 n、 螺 距 已 和 导 程 P, 之 间 的 关系 为 : P, 二 PXn。 

单线 螺纹 : 导 程 二 螺 距 ， 

多 线 螺纹 : 导 程 三 螺 距 义 线 数 。 


让 


单线 
螺纹 





单线 螺纹 :时 程 = 螺 距 多 线 螺 纹 : 导 程 = 螺 距 叉 线 数 
图 5-9 ” 螺 距 和 导 程 

(5) 旋 向 ”螺纹 分 为 左旋 螺纹 和 右 旋 螺 纹 两 种 。 顺 时 针 旋 转 时 旋 和 的 螺纹 是 
右 旋 螺 纹 ; 逆 时 针 旋转 时 旋 入 的 螺纹 是 左旋 螺纹 。 工 程 上 常用 右 旋 螺 纹 。 左 、 碳 
旋 螺 纹 的 判断 方法 可 用 左右 手法 则 ， 如 图 5-10 所 示 。 

国家 标准 对 螺纹 的 牙 型 、 大 径 和 螺 距 做 了 统一 规定 。 这 三 项 要 素 均 符合 国家 
标准 的 螺纹 称 为 标准 螺纹 ;， 凡 牙 型 不 符合 国家 标准 的 螺纹 称 为 非 标 准 螺纹 ;只 有 
牙 型 符合 国家 标准 的 螺纹 称 为 特殊 螺纹 。 
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图 5-10 ”螺纹 的 旋 向 (左右 手法 则 ) 


5.1.1 螺纹 画 法 的 规定 


国家 标准 规定 了 螺纹 的 画 法 ， 绘 图 时 应 按 规定 作出 螺纹 的 图 形 。 
1. 外 螺纹 的 规定 画 法 
如 图 5-11 所 示 。 
螺纹 终止 线 
一 AT | 





| 


图 5-11 外 螺纹 的 规定 画 法 
1) 螺纹 大 径 (d) 为 粗 实 线 。 
2) 螺纹 小 径 〈d ) 为 细 实 线 。 注 意 : di 盖 0.85d 且 画 人 倒 角 ;在 投影 为 圆 
的 视图 上 只 画 3/4 个 圆 。 
3) 螺纹 终止 线 为 粗 实 线 。 











4) 在 投影 为 贺 的 视图 上 不 必 夯 出 倒 角 的 投影 。 

2. 内 螺纹 的 规定 画 法 

(1) 通 螺 孔 内 螺纹 的 画 法 ”如 图 5-12 所 示 。 

1) 螺纹 大 径 (D) 为 细 实 线 ， 在 投影 为 圆 的 视图 上 只 画 3/4 个 圆 。 
2) 螺纹 小 径 (Di) 为 粗 实 线 。 注 意 : Di 完 0. 85D。 

3) 螺纹 终止 线 为 粗 实 线 。 

4) 剖面 线 画 到 粗 实 线 处 。 

5) 在 投影 为 圆 的 视图 上 不 必 画 出 倒 角 的 投影 。 

(2) 不 通 螺 孔 内 螺纹 的 画 法 “如 图 5-13 所 示 。 
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螺纹 终止 线 











图 5-12 内 螺纹 的 规定 画 法 1 


05 NG 





图 5-13 内 螺纹 的 规定 画 法 2 
1) 钻 孔 深度 要 大 于 螺纹 深度 。 
2) 不 通 螺 孔 中 的 钻 孔 锥 角 应 画 成 120”( 因 为 加 工 螺 孔 时 先 用 钻头 钻 孔 ， 和 钻 
头顶 角 为 118"， 约 为 120"， 所 以 钻 孔 的 底部 应 画 成 120"， 如 图 5-5 所 示 )。 
3. 内 、 外 螺纹 旋 合 的 规定 画 法 
如 图 5-14 所 示 。 








旋 入 深度 





图 5-14 内 、 外 螺纹 旋 合 的 规定 画 法 
1) 在 剖 视 图 中 ， 内 、 外 螺纹 旋 合 部 分 〈 旋 入 深度 ) 应 按 外 螺纹 的 规定 画 法 
绘制 。 其 余部 分 则 按 各 自 规定 画 法 绘制 。 
2) 表示 内 、 外 螺纹 大 、 小 径 的 细 实 线 和 粗 实 线 应 分 别 对 齐 。 
3) 不 通 螺 孔 中 的 钻 孔 锥 角 应 画 成 120 。 
4) 剖面 线 应 画 到 粗 实 线 上 ， 且 螺杆 按 不 前 绘制 。 
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4. 牙 型 表示 法 





当 需 要 表示 螺纹 牙 型 时 ， 可 按 图 5-15 所 示 方法 绘制 出 螺纹 牙 型 。 
0 DIIIIIIIIIIIIIIIY 


WE 一 一 一 一 一 一 一 一 


AAA 


图 5-15 牙 型 表示 








5.1.2 螺纹 在 图 样 上 的 标注 


无 论 是 三 角形 螺纹 ， 还 是 梯形 螺纹 ， 按 上 述 画 法 规定 画 出 后 ， 在 图 上 不 能 
映 它 的 牙 型 、 螺 距 、 线 数 和 旋 向 等 结构 要 素 ， 因 此 ， 还 必须 按 规 定 的 标记 在 图 样 
中 进行 标注 ， 如 图 5-16 所 示 。 








M16X1.5—6H 





Tr4 OX14(PNDLH-8e—L 








Rc1ly 
G3/4A 


77777 77 


LT 一 一 一 一 








管 螺纹 的 标注 
图 5-16 螺纹 的 标注 
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1. 普通 螺纹 的 标注 识 读 

特征 代号 ”公称 直径 XxX 螺 距 旋 向 一 中 径 、 顶 径 公差 带 代 号 一 旋 合 长 度 
代号 

说 明 : 

普通 螺纹 的 特征 代号 为 “M”。 

@ 粗 牙 普通 螺纹 不 标 螺 距 。 

@) 右 旋 螺纹 不 标 旋 向 , 左旋 螺纹 的 旋 向 标注 LH。 

由 旋 合 长 度 代号 分 为 S ( 短 )、N (中 长 ) 和 LL (长 ) 三 种 ， 如 果 是 N (中 
长 ) 则 可 省 略 。 

例 1， M30X2 LH—5g 6g—S 








M30x2 LH— 5g 6g—S 


普通 螺纹 〈 细 牙 ) ， 公 称 直径 30 | 
螺 距 为 2mnm， 左 旋 


中 径 、 顶 径 公 差 带 代号 为 “5g、6g” 

旋 合 长 度 代号 分 为 “5”( 短 ) 

例 2: M20 一 6g 

普通 螺纹 〈 粗 牙 ) 公称 直径 20mm， 右 旋 ， 中 径 、 顶 径 公 差 带 代号 为 “6g”， 
中 等 旋 合 长 度 。 

例 3: M16X1.5 一 6H 

普通 螺纹 ( 细 牙 )， 公 称 直 径 16mm， 螺 距 为 1. 5mm， 右 旋 ， 中 径 、 顶 径 公 
差 带 代号 为 “6H”， 中 等 旋 合 长 度 。 

2. 锯齿 形 螺纹 和 梯形 螺纹 的 标注 识 读 

说 明 : 

@ 梯形 螺纹 和 锯齿 形 螺纹 的 标注 形式 相同 。 

@ 梯形 螺纹 的 特征 代号 为 “Tr”; 句 齿 形 螺纹 的 特征 代号 为 “B”。 

@ 单线 螺纹 : 公称 直径 X 螺 距 ;， 多 线 螺 纹 : 公称 直径 X 导 程 ( 螺 距 )，。 

例 1: Tr40X14 (P7) LH—8e—L 

梯形 螺纹 ， 公 称 直 径 40mm， 多 线 螺纹 ， 导 程 4mm， 螺 距 7mm， 左 旋 ， 中 
径 、 顶 径 公 差 带 代号 为 “8e”， 旋 合 长 度 代号 为 “L”( 长 )， 

例 2: B40X7 一 7e 

锯齿 形 螺纹 ， 公 称 直 径 40mm， 单线 螺纹 ， 螺 距 7mm， 右 旋 ， 中 径 、 顶 径 
公差 带 代号 为 “7e”， 旋 合 长 度 代 号 为 “N” (中 等 旋 合 长 度 ) 。 
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3. 管 螺纹 的 标注 识 读 

管 螺纹 分 为 螺纹 密封 管 螺 纹 〈(R、Rc、Rp) 和 非 螺 纹 密封 管 螺 纹 〈G) 。 

密封 管 螺纹 : 特征 代号 ”尺寸 代号 一 旋 向 

非 密封 管 螺 纹 : 特征 代号 ”尺寸 代号 ”公差 等 级 代号 一 旋 问 

说 明 : 

1) 管 螺 纹 的 尺寸 代号 不 是 螺纹 的 大 径 ， 而 是 管子 的 近似 孔径 ， 单 位 为 英寸 。 
螺纹 的 大 径 可 从 标准 中 查 得 。 

2) 标注 管 螺 纹 的 尺寸 指引 线 应 指向 螺纹 大 径 。 

例如 Rel 

圆锥 密封 管 螺纹 〈 内 螺纹 ) ， 尺 十 代号 为 “1”， 右 旋 。 


5.2 螺纹 紧 固 件 


5.2.1 常用 螺纹 紧 固 件 的 种 类 和 标记 
常用 螺纹 紧 固件 的 种 类 和 标记 如 图 5-17 所 示 。 




















开 槽 圆柱 头 螺钉 ”圆柱 头 内 六 角 螺 钉 ” 沉 头 十 字 楼 螺钉。 开 槽 紧 定 螺钉 六 角 头 螺栓 


©、 


六 角 开 槽 螺母 平 垫圈 弹 筑 垫 圈 





图 5-17 常用 螺纹 紧 固件 的 种 类 和 标记 





5.2.2 螺纹 紧 固 件 的 联接 画 法 


在 机 械 行业 中 ， 和 零 部 件 之 间 和 常用 螺纹 紧 固 件 联接 ， 最 常用 的 联接 形式 有 螺栓 
联接 、 螺 柱 联 接 和 螺钉 联接 。 由 于 装配 图 主要 表达 零 部 件 间 的 连接 和 装配 关系 ， 
所 以 这 三 种 螺纹 紧 固 件 的 联接 画 法 在 装配 图 中 经 常用 到 ， 如 图 5-18 所 示 。 

基本 规定 : 

1) 当 剖 切 平 面 通过 螺杆 的 轴线 时 ， 螺 杆 、 螺 栓 、 螺 母 、 垫 圈 等 均 按 未 痢 切 绘制 。 

2) 剖 视 图 上 ， 相 邻 两 零件 的 接触 表面 只 画 一 条 线 。 

3) 相 接触 两 零件 的 剖面 线 方 向 应 相反 。 
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Jl 





人 SS 
螺栓 联接 螺 柱 联接 螺钉 联接 
图 5-18 三 种 螺纹 紧 固 件 的 联接 





1. 螺栓 联接 画 法 
螺栓 适用 于 联接 两 个 不 太 厚 并 能 外 成 通 孔 的 零件 。 如 图 5-19 所 示 。 


HH 
nh 





图 5-19 螺栓 联接 的 画 法 
螺栓 联接 的 画 法 除 要 符合 基本 规定 的 三 点 以 外 ， 还 应 注意 : 
1) 两 被 联接 零件 的 孔径 要 略 大 于 螺栓 大 径 ， 否 则 螺栓 装 不 进去 ， 一 般 可 按 1. 14 
画 出 。 联 接 时 将 螺栓 穿 过 两 被 连接 零件 的 光 孔 ， 套 上 垫圈 ， 然 后 用 螺母 基 固 。 








2) 螺栓 的 公称 长 度 LX6 十 6 十 h 十 m 十 a, 再 查 标准 取 接 近 值 。 

3) 通常 采用 比例 画 法 绘制 各 螺纹 紧 回 件 ， 即 各 部 分 尺寸 均 与 螺纹 大 径 成 一 
定 的 比例 关系 而 近似 画 出 。 如 图 5-20 所 示 。 

螺栓 联接 夯 法 的 作 图 步骤 如 图 5-21 所 示 。 

2. 螺 柱 联接 画 法 

当 两 个 被 联接 件 中 有 一 个 较 厚 ， 且 不 允许 钻 成 通 孔 时 ， 常 用 螺 柱 联接 。 螺 柱 
两 端 均 加 工 有 螺纹 ,一端 与 被 联接 件 旋 合 ， 称 为 旋 入 端 ; 另 一 端 与 螺母 旋 合 ， 称 
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图 5-21 螺栓 联接 画 法 


为 紧 固 端 ， 如 图 5-22 所 示 。 联 接 前 ， 先 在 较 厚 的 被 联接 零件 上 制 出 螺 孔 ， 再 在 
另 一 个 零件 上 加 工 出 通 孔 ;联接 时 ， 将 螺 柱 的 旋 入 端 全 部 旋 和 人 螺 孔 内 ， 再 在 紧 固 
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端 套 上 制 出 通 孔 的 零件 ， 加 上 垫圈 ， 拧 紧 螺 母 ， 完 成 联接 。 


紧 固 端 











有 SS 


时 国 | 
Se 
图 5-22” 螺 柱 联接 画 法 


用 比例 画 法 绘制 双 头 螺 柱 的 装配 图 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 旋 入 端的 螺纹 终止 线 应 与 结合 面 平 齐 ， 表 示 旋 人 端 已 经 拧紧 。 

2) 旋 入 端的 长 度 要 根据 被 旋 入 件 的 材料 而 定 ， 被 旋 人 端的 材料 为 钢 或 青 
铜 、 硬 馈 时 ,5 二 14 ; 被 施 入 端的 材料 为 铸铁 时 ， 6b, 二 1.254d 或 1.5& ; 被 联接 
件 为 铝 合金 等 轻金属 时 ， 取 多 三 24。 

3) 旋 入 端的 螺纹 深度 取 56, 十 0. 54， 钻 孔 深 度 取 六 十 d。 

4) 螺 柱 的 公称 长 度 工 过 8 十 垫圈 厚度 十 螺母 厚度 十 (0.2 一 0.3) dq， 然 后 选 
取 与 估算 值 相近 的 标准 长 度 值 作为 工 值 。 

3. 螺钉 联接 画 法 

螺钉 联接 一 般 用 于 受 力 不 大 又 不 需要 经 常 拆 介 的 场合 。 螺 钉 联 接 按 用 途 可 分 
为 联接 螺钉 和 紧 固 螺钉 两 种 ， 前 者 从 头 螺钉 半 国 头 螺钉 沉 头 螺钉 紧 定 螺钉 
用 于 联接 零件 ， 后 者 用 于 固定 零件 。 
(1) 联接 螺钉 联接 螺 杀 由头 
部 和 螺钉 杆 组 成 。 按 螺钉 头 部 形状 
的 不 同 分 为 有 盘 头 螺钉 、 半 圆 头 螺 
钉 、 沉 头 螺 钉 、 紧 定 螺钉 等 ， 如 图 
5-23 所 示 。 

联接 时 将 螺钉 直接 穿 过 被 联接 
零件 上 的 通 孔 ， 再 拌和 人 另 一 被 联接 
零件 上 的 螺 孔 中 ， 靠 螺钉 头 部 压 紧 被 联接 零件 。 

用 比例 画 法 绘制 螺钉 联接 如 图 5-24 所 示 ， 其 旋 和 人 端 与 螺 柱 相同 ， 被 联接 件 











旋 入 端 























图 5-23 联接 螺钉 的 分 类 
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的 孔 部 画 法 与 螺栓 相同 ， 通 孔径 取 1. 17。 螺 钉 的 公称 长 度 工 =9 十 加， 其 中 ， 刀 
与 螺 柱 联接 相同 。 





图 5-24 比例 画 法 绘制 螺钉 联接 

画图 时 注意 以 下 两 点 : 

1) 螺钉 的 螺纹 终止 线 不 能 与 结合 面 平 齐 ， 而 应 高 于 结合 面 ， 表 示 螺 钉 有 近 
紧 的 余地 ， 保 证 联接 紧 固 ; 或 者 在 螺杆 的 全 长 上 都 有 螺纹 。 

2) 螺钉 头 部 的 一 字模 (或 十 字模 的 投影 可 以 涂 黑 表示 ， 在 投影 为 圆 的 视 
图 上 ， 这 些 模 应 画 成 与 水 平方 向 成 45 倾斜 位 置 ， 如 果 是 涂 黑 表示 ， 则 线 宽 为 粗 
实 线 线 宽 的 2 倍 。 

各 种 螺钉 的 联接 画 法 如 图 5-25 所 示 。 











图 5-25 螺钉 的 联接 画 法 
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(2) 紧 定 螺钉 ” 紧 定 螺钉 用 来 固定 两 个 零件 的 相对 位 置 ， 使 它们 不 产生 相对 
运动 。 如 图 5-26 所 示 的 轴 和 齿轮 (图 中 齿轮 只 画 出 轮 载 部 分 )， 用 一 个 开 权 锥 端 
紧 定 螺钉 旋 入 轮 载 的 螺 孔 ,使 螺钉 端 部 的 90 锥 顶 与 轴 上 的 90 锥 坑 压 紧 ， 从 而 
回 定 了 轴 和 齿轮 的 相对 位 置 。 


‘= 











轴 上 锥 坑 


90° 





图 5-26 紧 定 螺钉 
5.2.3 螺纹 紧 固 件 在 装配 图 中 的 简化 画 法 


各 螺纹 紧 固 件 在 装配 图 中 的 名 称 和 画 法 见 表 5-1。 
表 5-1 各 螺纹 紧 固件 在 装配 图 中 的 名 称 和 画 法 


























名 称 和 画 法 规定 标记 示例 名 称 和 画 法 规定 标记 示例 
六 角 头 螺栓 槽 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 














螺栓 GB/T 5780 一 


@n 
FE » | 
| 0 | M12X50 M12X 50—14H 


螺 柱 GB/T 897 一 螺母 GB/T 41 一 
1988 2000 
三 
AMI12Xx50 M16 


螺钉 GB/T 65 一 


螺钉 GB/T 75 一 


















































螺母 GB/T 6178 一 
2000 





1986 


M12x 50 M16 
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( 续 ) 
名 称 和 画 法 规定 标记 示例 名 称 和 面 法 规定 标记 示例 
开 槽 半 沉 头 螺钉 垫 轿 
螺钉 
垫圈 
GB/T 69 一 2000 
GB/T 97. 1 一 2002 
M12X50 
槽 沉 头 螺钉 
网 螺钉 螺钉 
i 上 -上 -jj GB/T 68—2000 GB/T 70. 1—2000 
-50 | 
30 M12X 50 M12X50 
开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 标准 型 产 答 垫圈 
螺钉 
sf 在 一 一 一 一 垫圈 
时 一 -一 GB/T 71 一 1985 AAA 
[ee | CPP | Gayros logr 
M12X50—14H Ny 
5.3 齿轮 


S.3.1 


的 旋 向 和 转速 。 常 见 的 传动 只 轮 有 三 种 ， 圆柱 齿轮 传动 一 用 于 两 平 f 


圆柱 齿轮 的 画 法 
齿轮 是 机 需 设 备 中 应 用 十 分 广泛 的 传动 零件 ， 用 来 传递 运动 和 动力 ， 改 变 轴 





动 ; 圆锥 齿轮 传动 一 一 用 于 两 相交 轴 间 的 传动 ; 蜗杆 蜗轮 传动 一 一 用 于 两 交错 轴 
三 种 齿轮 如 图 5-27 所 示 。 


间 的 传动 。 





6 


齿轮 传动 





圆锥 齿轮 传动 


图 5-27 


全 


蜗杆 蜗轮 传动 


常见 的 传动 齿轮 
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齿 圆 柱 齿 轮 的 基本 知识 
和 轮 各 部 分 的 名 称 及 参数 如 图 5-28 所 示 。 





图 5-28 ”直人 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 名 称 及 参数 
齿 数 z 一 一 齿轮 上 轮 齿 的 个 数 。 
齿 顶 圆 直径 4, 一 一 通过 齿 顶 的 圆柱 面 直径 。 
齿 根 圆 直径 dj 一 一 通过 齿 根 的 圆柱 面 直径 。 
分 度 圆 直径 4 一 一 分 度 圆 直径 是 齿轮 设计 和 加 工时 的 重要 参数 。 分 度 圆 是 一 
个 假想 的 圆 ， 在 该 贺 上 齿 厚 ;与 模 宽 e 相等， 它 的 直径 称 为 分 度 圆 直径 。 
齿 顶 圆 和 人 齿 根 圆 之 间 的 径 向 距离 。 
齿 顶 圆 和 分 度 圆 之 间 的 径 向 距离 。 
































齿 根 高 六 一 一 分 度 圆 与 齿 根 圆 之 间 的 径 向 距离 。 
人 相 邻 两 亏 对 应 齿 廓 之 间 的 弧 长 。 

齿 厚 ; 企 分 度 一 个 齿 的 两 侧 对 应 齿 廓 之 间 的 弧 长 。 
槽 宽 e 在 分 度 园 上 ， 一 个 齿 权 的 两 侧 相 应 齿 廊 之 间 的 弧 长 。 








模 数 7 由 于 分 度 圆 的 周 长 zd 二 p，z ， 所 以 4 二 全 。z ， 全 就 称 为 殖 轮 





的 模 数 。 模 数 以 mm 为 单位 ， 它 是 齿轮 设计 和 制造 的 重要 参数 。 为 便于 齿轮 的 
设计 和 制造 ,减少 齿轮 成 形 刀 具 的 规格 及 数量 ， 国 家 标准 对 模 数 规定 了 标准 值 。 
渐 开 线 齿 轮 的 模 数 见 表 。 

压力 角 a 一 一 相互 吵 合 的 一 对 齿轮 ， 其 受 力 方向 〈 齿 廓 曲线 的 公法 线 方向 ) 
与 运动 方向 之 间 所 夹 的 锐角 ， 称 为 压力 角 。 同 一 齿 廊 的 不 同 点 上 的 压力 角 是 不 同 
的 ， 在 分 度 圆 上 的 压力 角 称 为 标准 压力 角 。 国 标 规 定 标准 压力 角 为 20°。 

中 心 距 a 两 路 合 齿 轮轴 线 之 间 的 距离 。 

直 齿 圆柱 齿轮 各 几何 要 素 的 计算 公式 见 表 5-2。 
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表 5-2 直 齿 圆柱 齿轮 各 几何 要 素 的 计算 公式 
基本 参数 : 模 数 m 齿 数 z 










































































序 号 名 称 符 号 计算 公式 
1 齿 中 p P=mn 
2 齿 项 高 有 h hs=m 
3 齿 根 高 hr hi=1. 25m 
4 齿 高 h h=2. 25m 
5 分 度 圆 直径 d d=mz 
6 齿 顶 圆 直径 di ds,=m(z+2) 
7 齿 根 圆 直 径 di di=m(z—2.5) 
8 中 心中 g ame) 


2. 圆柱 齿轮 的 画 法 
(1) 单个 圆柱 齿轮 ”如 图 5-29 所 示 ， 轮 齿 部 分 用 三 个 圆 ( 齿 顶 圆 、 齿 根 圆 、 
分 度 圆 ) 表示。 





才 示 斜 贞 。 ”表示 人 字形 具 





图 5-29 单个 圆柱 齿轮 





注意 : 

1) 齿 顶 圆 ( 齿 顶 线 ) 画 粗 实 线 ; 分 度 圆 (分 度 线 ) 画 细 点 画 线 ; 齿 根 圆 
( 齿 根 线 ) 画 细 实 线 (可 省 上 略 )。 

2) 在 剖 视 图 中 , 轮 齿 按 不 六 绘制 ,齿轮 其 余部 分 按 其 投影 绘制 。 

3) 斜 齿轮 的 画 法 和 直 齿 轮 相 同 ， 只 是 用 三 条 与 齿 向 相同 的 细 实 线 表示 螺旋 
线 的 方向 。 

(2) 哮 合 的 圆柱 齿轮 ”齿轮 哺 合 画 法 同 单个 的 画 法 类 似 ， 如 图 5-30 所 示 ， 
作 图 时 只 是 注意 以 下 几 点 : 

1) 两 路 合 齿轮 的 分 度 圆 应 相 切 。 

2) 采用 训 视 图 表达 时 ， 在 哮 合 区 内 将 一 个 齿轮 的 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 ， 男 
一 个 齿轮 的 轮 齿 被 遮挡 ， 其 齿 顶 线 用 虚线 绘制 。 

3) 在 投影 为 圆 的 视图 中 ， 哮 合 区 内 齿 顶 圆 画 粗 实 线 ,或 省 略 不 画 。 
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NS 
哮 合 区 内 齿 
顶 圆 画 粗 实 线 





训 视 图 中 吵 合 区 内 一 个 齿轮 的 齿 顶 国画 虚线 喷 合 区 内 齿 节 线 画 粗 实 线 


图 5-30 路 合 的 圆柱 此 轮 画 法 
5.3.2 锥 齿轮 的 画 法 


1. 直 齿 圆锥 齿轮 各 部 分 的 名 称 

圆锥 齿轮 的 形体 结构 由 前 锥 、 顶 锥 和 背 锥 等 组 成 。 由 于 圆锥 齿轮 的 轮 齿 在 锥 
面 上 ， 所 以 齿 形 和 模 数 沿 轴 向 变化 ， 如 图 5-31 所 示 。 

圆锥 齿轮 大 端的 法 向 模 数 为 标准 模 数 ， 法 向 齿 形 为 标准 渐 开 线 。 圆 锥 齿轮 大 
端 法 线 方向 的 参数 计算 与 圆柱 齿轮 相同 。 

2. 单个 锥 齿轮 画 法 

圆锥 齿轮 规定 画 法 中 的 线 型 要 求 同 圆柱 齿轮 。 

圆锥 齿轮 的 画 法 如 图 5-32 所 示 ， 其 作 图 步骤 如 图 5-33 所 示 。 





























项 锥 














图 5-31 圆锥 齿轮 的 形体 结构 图 5-32 单个 锥 齿轮 画 法 
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图 5-33 圆锥 齿轮 的 作 图 步 又 














3. 路 合 的 锥 齿轮 
两 中 合 圆 锥 齿轮 的 分 度 圆 锥 应 相 切 ， 两 分 度 圆 锥 角 2 和 6, 互 为 余 角 ， 路 合 
区 的 画 法 同 圆柱 齿轮 ， 如 图 5-34 所 示 。 




















图 5-34 嘴 合 的 锥 齿轮 





5.3.3 蜗杆 、 蚁 轮 的 画 法 


1. 单个 蜗杆 、 蜗 轮 的 画 法 
如 图 5-35、 图 5-36 所 示 。 
2. 路 合 的 蜗杆 蜗轮 的 画 法 
如 图 5-37 所 示 。 
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图 5-35 ”蜗杆 的 画 法 
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图 5-37 蜗杆 蜗轮 哮 合 的 画 法 
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5s.4 键 联结 和 销 联接 


5.4.1 键 联 结 


1. 键 的 作用 

键 主要 用 于 轴 和 轴 上 零件 (如 齿轮 、 带 轮 ) 之 间 的 轴 向 联结 ， 以 传递 扭矩 和 
运动 。 如 图 5-38 所 示 ， 将 键 骨 入 轴 上 的 键 槽 中 ， 再 将 带 有 键 槽 的 皮带 轮 装 在 轴 上 ， 
当 轴 转动 时 ， 因 为 键 的 存在 ， 皮 带 轮 就 与 轴 同 步 转 动 ， 达 到 传递 动力 的 目的 。 





图 5-38 键 的 作用 
常用 键 有 普通 平 键 、 半 圆 键 和 钩 头 枫 键 ， 如 图 5-39 所 示 。 





普通 平 键 半圆 键 钩 头 枫 键 


图 5-39 常用 键 


普通 平 键 : 应 用 最 为 广泛 。 
半圆 键 : 常用 于 载荷 不 大 的 传 劲 轴 上 。 由 于 半圆 键 在 覃 中 能 绕 其 几何 中 心 摆 
以 适应 轴 上 键 槽 的 斜 度 ， 因 而 在 锥 形 轴 上 应 用 较 多 。 
钓 头 模 键 : 键 的 上 顶 面 有 1 : 100 的 斜 度 ， 装 配 时 将 键 沿 轴 向 垦 入 键 槽 内， 
钓 头 棉 键 靠 上 下 面 接触 的 摩擦 力 将 轴 和 轮 联结 

键 是 标准 件 ， 在 图 样 中 应 按 国家 标准 的 规定 作出 标记 。 三 种 键 的 标记 如 下 。 


动 


人 


118 机 械 工 人 识 图 入 门 与 提高 





(1) 普通 平 键 的 标记 “普通 平 键 分 为 A、B 和 C 型 ， 如 图 5-40 所 示 ， 三 种 
普通 平 键 的 标记 方法 类 似 。 





图 5-40 普通 平 键 
普通 平 键 的 标记 形式 
键 型式 bXL GB/T 1096 一 2003 
A 型 不 标 型 式 ; 2 为 键 冤 ; 工 为 键 长 。 
(2) 半圆 键 的 标记 半圆 键 的 标记 形式 : 
键 bXxXL GB/T 1099. 1 一 2003 
0 为 键 宽 ; 工 为 键 长 。 
如 图 5-41 所 示 。 
键 6X24.5 GB/T 1099. 1 一 2003 





图 5-41 半圆 键 的 标记 
(3) 钩 头 攀 键 的 标记 钩 头 槐 键 的 标记 形式 : 
键 bXL GB/T 1565 一 2003 
如 图 5-42 所 示 。 
键 18X100 GB/T 1565 一 2003 
2. 键 的 画 法 
键 的 结构 简单 ， 作 图 时 只 是 注意 其 在 装配 图 中 的 表达 方法 。 





键 的 基本 尺寸 如 宽 和 高 均 为 标准 值 ， 其 大 小 与 轴 的 直径 有 关 。 键 的 长 度 取 决 
于 所 传递 的 扭矩 大 小 。 
由 于 键 的 尺寸 为 标准 值 ， 所 以 键 槽 的 尺寸 也 是 标准 的 。 
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1:100 











图 5-42 钩 头 枫 键 的 标记 
(1) 普通 平 键 联结 画 法 ”如 图 5-43 所 示 。 





图 5-43 


B 
b 
Cp 
普通 平 键 联结 画 法 





在 装配 图 中 键 联结 画 法 如 图 5-44 所 示 : 
纵向 训 切 时 键 按 不 剖 绘 制 ， 而 横向 将 键 切断 则 应 画 出 剖面 线 。 
普通 平 键 的 两 侧面 为 键 的 工作 表面 ， 只 应 在 接触 面 上 画 一 条 轮廓 线 。 








图 5-44 





装配 图 中 键 联结 面 法 
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键 的 上 表面 与 轮 载 之 间 的 间 际 应 画 出 来 。 

(2) 半圆 键 联结 画 法 ”半圆 键 的 两 侧面 为 键 的 工作 表面 ， 只 应 在 接触 面 上 夯 
一 条 轮廓 线 。 

键 的 上 表面 与 轮 载 之 间 的 间 际 应 画 出 来 ， 如 图 5-45 所 示 。 








图 5-45 半圆 键 联 结 画 法 
(3) 钩 头 橡 键 联 结 画 法 “” 钩 头 枫 键 的 上 顶 面 有 1 : 100 的 斜 度 ,装配 时 将 键 
沿 轴 向 打 入 键 模 中 。 
钓 头 棉 键 是 靠 上 下 表面 与 轮 民 键 模 和 轴 键 模 之 间 的 摩擦 力 将 两 者 联结 。 因 而 
装配 图 中 键 的 上 下 表面 没有 间 际 ， 如 图 5-46 所 示 。 


2 








图 5-46 钩 头 模 键 联结 画 法 


3. 花 键 联结 
由 于 花 键 传递 的 扭矩 大 且 具 有 很 好 的 导向 性 ， 因 而 在 各 种 机 械 的 变速 箱 中 被 
广泛 应 用 。 
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除了 图 5-47 所 示 的 矩形 花 键 外 ， 还 有 梯形 、 三 角形 和 渐 开 线 等 形状 的 。 





图 5-47 和 矩形 花 键 


1) 外 花 键 的 画 法 和 标记 。 

画 法 ， 大 径 用 粗 实 线 ， 小 径 用 细 实 线 ;， 若 为 纵向 剖 切 ， 刍 齿 按 不 剖 绘 制 。 

标记 : 矩形 花 键 的 三 个 基本 参数 是 大 径 D、 小 径 a 和 键 宽 5。 可 在 图 中 直接 
注 出 D、4d 和 5， 也 可 如 图 5-48 所 示 ， 即 用 代号 的 形式 标注 。 





小 径 用 细 实 线 表示 


尾部 长 度 末 端 
用 细 实 线 表示 










工作 长 度 终止 线 


花 键 工 人 长度 4| 简化 画 法 小 径 用 细 实 线 表示 


图 5-48 外 花 键 的 画 法 和 标记 





2) 内 花 键 的 画 法 和 标记 。 

画 法 : 键 齿 按 不 剖 绘 制 旦 用 粗 实 线 表 示人 花 键 的 大 、 小 径 ， 内 花 键 的 标注 方法 
同 外 花 键 ， 如 图 5-49 所 示 。 

3) 矩形 花 键 的 联结 画 法 。 

画 法 : 花 键 联接 的 部 分 按 外 花 键 画 ， 不 重合 部 分 则 按 各 自 的 规定 画 法 绘制 ， 
如 图 5-50 所 示 。 
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图 5-50 ”和 矩形 花 键 的 联结 面 法 
5.4.2 销 联接 


销 主要 用 来 固定 零件 之 间 的 相对 位 置 ， 起 定位 作用 ， 也 可 用 于 轴 与 轮 载 的 联 
接 ， 传 递 不 大 的 载荷 ， 还 可 作为 安全 装置 中 的 过 载 剪 断 元 件 。 销 的 常用 材料 为 
35 钢 、45 钢 。 

销 有 圆柱 销 和 圆锥 销 两 种 基本 类 型 ， 这 两 类 销 均 已 标准 化 。 圆 柱 销 利 用 微量 
过 慢 固 定 在 销 孔 中 ， 经 过 多 次 装 拆 后 ， 联 接 的 紧 固 性 及 精度 降低 ， 故 只 宜 用 于 不 
常 拆 印 处 。 圆 锥 销 有 1 : 50 的 锥 度 ， 装 拆 比 圆柱 销 方 便 ， 多 次 装 拆 对 联接 的 紧 固 
性 及 定位 精度 影响 较 小 ， 因 此 应 用 广泛 。 两 种 销 如 图 5-51 所 示 。 
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圆锥 销 


| 
| 
多 





图 5-51 销 的 基本 类 型 
弹 得 


弹 得 是 机 械 、 电 器 设备 中 常用 的 零件 ， 即 使 在 生活 中 我 们 也 会 接触 到 各 种 弹 
。 弹 簧 的 种 类 较 多 ， 作 用 各 有 不 同 。 可 用 于 缓冲 、 减 振 、 夹 紧 、 测 力 以 及 储存 


量 等 。 常 见 弹 得 类 型 如 图 5-52 所 示 。 


En 
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WN 
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图 5-52 常见 弹簧 类 型 
本 节 主 要 介绍 圆柱 螺旋 不 缩 弹 千 的 尺寸 计算 和 画 法 。 
1. 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 各 部 分 的 名 称 
弹 算 的 直径 : 
自 丝 直径 4 一 一 制造 弹簧 所 用 金属 丝 的 直径 
弹簧 外 径 一 一 弹 筑 的 最 大 直径 ; 
弹簧 内 径 Di 一 一 弹 繁 的 内 和 孔 最 小 直径 ; 
弹 算 中 径 D， 弹 得 平均 直径 ，。 
弹 得 的 圈 数 ， 
有 效 圈 数 n 一 一 保持 相等 节 距 参与 工作 的 圈 数 ，; 
文 承 圈 数 no 一 一 弹 得 两 端 并 紧 及 磨 平 的 圈 数 ; 
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总 圈 数 有 效 圈 数 和 支承 圈 数 之 和 。 
弹 敌 的 其 他 参数 如 图 5-53 所 示 。 





图 5-53” 弹 得 的 参数 
节 距 :一 一 相 邻 两 有 效 圈 数 上 对 应 点 间 的 轴 向 距离 ，; 





(no 一 0.5) d; 





自由 高 度 人 H。 未 受 载 集 作 用 时 弹 得 的 高 度 ，H, 二 nt 

展开 长 度 LL 一 一 弹 得 的 金属 丝 长 度 ,， Lnt V(xD) ?十 六 

旋 向 分 为 左旋 和 右 旋 两 种 。 

2. 圆柱 螺旋 压缩 弹 繁 的 画 法 

国家 标准 对 弹 得 的 画 法 规定 如 下 : 

1) 将 各 圈 的 轮廓 线 简化 为 直线 〈 本 是 螺旋 线 ) 。 

2) 有 效 圈 数 在 4 圈 以 上 时 可 每 端 只 画 1 一 2 圈 (支承 圈 除 外 ) 其 余 省 略 
不 画 。 

3) 左旋 弹 自 可 画 成 右 旋 ， 但 应 注 写 “ 左 ” 字 。 

4) 文 承 圈 数 可 按 实际 结构 绘制 ， 也 可 画 成 2.5 圈 。 

例 : 已 知 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 中 径 D, 二 38， 得 丝 直 径 4 二 6， 节 距 :一 11.8， 
有 效 圈 数 "= 一 7.5， 支 承 圈 数 mn 二 2.5， 右 旋 ， 试 画 出 弹 得 的 轴 向 剖 视 图 ( 见 图 
5-54) 。 

作 图 步骤 : 

(1) 计算 弹簧 各 参数 

弹 往外 径 : D==D, 十 d= 二 38 十 6 二 44 

自由 高 度 : H。, ==nt 十 (x 一 0. 5)4a 

二 7. 5X11. 8 十 (2. 5 一 0.5)X6==100.5 
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(2) 画 出 图 形 ”弹簧 的 绘图 步 又 如 图 5-54 所 示 。 





图 5-54 弹 自 的 画 法 

1) 在 平行 于 螺旋 弹 得 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 其 各 圈 的 轮廓 应 画 成 直线 。 

2) 有 效 圈 数 在 四 圈 以 上 时 ， 可 以 每 端 只 画 出 1 一 2 圈 (支承 圈 除 外 )， 其 余 
省 略 不 画 。 

3) 螺旋 弹 自 均 可 画 成 右 旋 ， 但 左旋 弹 先 不论 画 成 左旋 或 右 旋 ， 均 需 注 写 旋 
向 “ 左 ” 字 。 

4) 螺旋 压缩 弹 和 仁 如 要 求 两 端 并 紧 且 麻 平 时 ， 不 论文 承 圈 多 少 均 按 支承 圈 
2.5 圈 绘 制 ， 必 要 时 也 可 按 支承 圈 的 实际 结构 绘制 。 

(3) 装配 图 中 弹 自 的 简化 画 法 ”在 绘制 机 件 的 装配 图 时 可 按 下 述 简化 画 法 
作 图 : 

1) 在 装配 图 中 弹簧 被 视 为 实心 结构 ， 因 而 被 弹 千 挡住 的 结构 不 必 画 出 ， 如 
图 5-55 所 示 。 














图 5-55 装配 图 中 弹簧 的 简化 画 法 1 
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2) 当 簧 丝 直 径 小 于 2mm 时 ， 其 剖面 可 以 涂 黑 ， 也 可 采用 示意 画 法 ， 如 图 
5-56 所 示 。 
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图 5-56 装配 图 中 弹 往 的 简化 画 法 2 


5.6 滚动 轴承 


滚动 轴承 是 支承 转轴 的 标准 部 件 。 我 国 各 地 的 轴承 广 按 国 家 标准 生产 各 种 类 
型 的 深 动 轴承 。 按 深 动 轴承 承受 载 集 的 方向 不 同 ,分 为 三 种 类 型 ， 如 图 5-57 


所 示 。 


向 心 轴承 推力 轴承 向 心 推力 轴承 





图 5-57 滚动 轴承 的 类 型 
向 心 轴 承 一 一 主要 承受 径 向 载荷 ; 
推力 轴承 一 一 只 承受 轴 癌 载 从 ; 
向 心 推力 轴承 同时 承受 轴 向 和 径 向 载荷 ， 如 圆锥 、 滚 子 轴承 。 
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1. 基本 结构 
滚动 轴承 的 结构 可 以 分 为 四 个 部 分 ， 如 图 5-58 所 示 。 


外 圈 
内 图 





滚动 体 


保持 架 





图 5-58 滚动 轴承 的 结构 











外 圈 一 一 装 在 机 体 或 轴承 座 内 ， 一 般 是 固定 不 动 的 ; 

内 圈 一 一 装 在 转轴 上 ， 与 轴 一 起 转动 ; 

滚动 体 一 一 装 在 内 、 外 问 之 间 的 滚 道中 ， 有 滚珠 、 滚 柱 和 滚 锥 等 类 型 ; 
保持 架 一 一 用 以 均匀 分 隔 深 动 体 。 





2. 常用 滚动 轴承 的 画 法 

国家 标准 对 滚动 轴承 的 画 法 作 了 统一 的 规定 ， 
分 为 简化 画 法 和 规定 画 法 ， 简 化 画 法 又 分 为 通用 夯 
法 和 特征 画 法 。 通 常 将 规定 画 法 和 通用 画 法 相 结 合 。 

(1) 通用 画 法 ”在 剖 视 图 中 ， 当 不 需要 确切 地 
表示 滚动 轴承 的 外 形 轮 亡 、 结 构 特 征 时 ， 可 用 和 矩形 
线 框 和 位 于 线 框 中 央 正 立 的 十 字形 符号 表示 。 和 矩形 
线 框 和 十 字形 符号 均 用 粗 实 线 绘制 ， 尺 寸 比 例如 图 
5-59 所 示 。 

(2) 规定 画 法 ”规定 画 法 一 般 绘制 在 轴 的 一 侧 ， 
另 一 侧 按 通用 画 法 绘制 。 用 规定 画 法 绘制 滚动 轴承 








图 5-59 





通用 画 法 





的 谢 视 图 时 ， 轴 承 的 滚动 体 不 画 谢 面 线 ， 其 各 套 圈 等 可 画 成 方向 和 间隔 相同 的 章 


面 线 ， 如 图 5-60 所 示 。 
3. 滚动 轴承 的 标记 
滚动 轴承 是 标准 组 件 ， 在 图 样 中 应 按 国标 要 求 标注 其 代号 。 








滚动 轴承 的 代号 由 基本 代号 、 前 置 代 号 和 后 置 代号 三 部 分 组 成 。 代 号 的 排列 





顺序 如 下 : 
前 置 代号 ”基本 代号 ”后 置 代号 








(1) 基本 代号 ”基本 代号 表示 滚动 轴承 的 类 型 、 结 构 和 尺寸 。 基 本 代号 由 轴 
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A/2 





人 
SN 


SN 
EN 


浊 





a) b) c) 
图 5-60 规定 画 法 
a) 深 沟 球 轴承 b) 单列 圆锥 滚 子 轴承 ec) 平底 推力 球 轴承 


承 的 类 型 代号 、 尺 寸 系列 代号 和 内 径 代号 构成 。 其 中 类 型 代号 用 数字 或 大 写 拉丁 
字母 表示 ， 尺 寸 系列 代号 和 内 径 代号 用 数字 表示 。 























6 2 08 NN 21 10 
| es Lners 
尺寸 系列 代号 尺寸 系列 代号 
类 型 代号 类 型 代号 














类 型 代号 ， 类 型 代号 用 数字 或 字母 表示 ， 见 表 5-3。 


表 5-3 轴承 类 型 与 代号 


















































代 号 轴承 类 型 代 号 轴承 类 型 
0 双 列 角 接触 球 轴承 6 深 沟 球 轴承 
1 调 心 球 轴承 7 角 接 触 球 轴承 
2 调 心 滚 子 轴承 8 推力 圆锥 滚 子 轴承 
3 圆锥 滚 子 轴承 N 圆柱 滚 子 轴承 
4 双 列 深 沟 球 轴承 U 外 球面 球 轴承 
5 推力 球 轴承 QJ 四 点 接触 球 轴承 




















尺寸 系列 代号 : 由 滚动 轴承 的 宽 (高 ) 度 系列 代号 和 直径 代号 组 合 而 成 ， 见 
表 5-4。 
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表 5-4 轴承 尺寸 系列 代号 

































































向 心 轴承 推力 轴承 

人 宽度 系列 代号 高 度 系 列 代号 

系列 

代号 8 0 1 2 3 4 5 6 Ff 9 1 2 

尺寸 系列 代号 

网 = 二 了 = 37 
8 08 8 28 38 8 58 68 
9 = 09 9 29 39 9 59 69 
0 = 00 0 20 30 0 50 60 70 90 0 = 
1 se 01 1 | 31 1 51 61 71 91 1 es 
2 82 02 2 22 32 2 52 62 72 92 2 22 
3 83 03 3 23 83 173 93 3 23 
4 全 04 = 24 = 74 94 4 24 
8 95 = = 









































内 径 代 号 : 表示 轴承 的 公称 内 径 ， 见 表 5-5。 
表 5-5 轴承 的 内 径 代号 




















轴承 公称 内 径 /mm 内 径 代 号 示 例 
10 00 
地 01 深 沟 球 轴承 ”6200 
10 一 17 
LS 02 d=10mm 
17 03 
ee 调 心 深 子 轴承 23208 
代号 数字 为 04 一 96 代号 数字 乘 5 即 为 轴承 内 径 be 
Es mm 











《2) 前 置 代 号 和 后 置 代号 ”前 置 代号 和 后 置 代号 是 轴承 在 结构 形状 、 尺 寸 、 
公差 和 技术 要 求 等 有 改变 时 在 其 基本 代号 左右 添加 的 代号 。 前 置 代 号 用 字母 表 
示 ， 后 置 代号 用 字母 (或 数字 ) 表示 。 

前 置 、 后 置 代 号 的 标注 形式 和 内 容 可 从 有 关 标 准 中 查 得 。 

















5.7 中 心 孔 


5.7.1 中 心 孔 的 形式 
如 图 5-61 所 示 。 
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图 5-61 中心 和 孔 的 形式 


5.7.2 中 心 孔 的 符号 





为 了 体现 在 完工 的 零件 上 是 否 保 留 中 心 孔 的 要 求 ， 需 采用 规定 的 符号 
画 成 张 开 60" 的 两 条 线段 ， 符 号 的 图 线 宽度 等 于 相应 图 样 上 所 注 尺 十 数字 字 高 的 
1/10， 见 表 5-6 。 
表 5-6 中心 孔 的 符号 与 表示 法 示例 





要 求 符 号 表示 法 示例 说 明 
3 | 也 中 小 、 
在 完工 的 零件 上 oi a 
要 求 保留 中 心 孔 GB/T 4459.5—B2.5/8 d=2.5mm Di=8mm 
和 在 完工 的 零件 上 要 求 保留 


2 v7 日 中 js 
在 完工 的 零件 上 je 0 | 也 0 
一 PE dd 二 4mm == TI 
以 保留 中 心 孔 - 
Og es 在 完工 的 零件 上 是 否 保 留 都 可 以 


采用 A 型 中 心 孔 


多 本 
过 a 
oe ne, 人 K 二 -二 sa 4459.5 一 A1.6/3.35 d=1.6mm D=3.35mm 
二 -- 在 完工 的 零件 上 不 允许 保留 
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5.7.3 中 心 孔 的 标记 


1. 及 型 、A 型 、B 型 

标准 编号 、 形 式 、 导 向 孔 直径 (4) 和 和 锥 形 孔 直径 (D、D,， 或 D, ) 。 

示例 ， B 型 中 心 孔 ， 导 向 孔 直 径 4 二 2. 5mm， 锥 形 孔 端面 直径 D, = 8mnm， 
则 标记 为 GB/T 4459. 5 一 B2. 5/8。 

2.C 型 

标准 编号 、 形 式 、 螺 纹 代号 (用 普通 螺纹 特征 代号 M 和 公称 直径 表示 )、 螺 
纹 长 度 (LL) 和 锥 形 孔 端面 直径 〈D; ) 。 

示例 : C 型 中 心 孔 ,螺纹 代 号 为 M10， 螺 纹 长 度 工 =30mm， 锥 形 孔 端面 直 
径 DD; 二 16. 3mm， 则 标记 为 GB/T 4459. 5 一 CM101L30/16. 3。 


$5.7.4 中 心 孔 的 表示 法 


1. 规定 表示 法 
中 心 孔 的 规定 表示 法 如 图 5-62 所 示 。 





















A4/85 
GB/AT 4459.5 





CM10L30/16.3 
GB/T 4459.5 


从 
2XGB/T 4459.5—B2/6.3 Ry 全 
Ra 12.5 GB/T 4459.5—B1/3.15 


图 5-62 ”中心 孔 的 规定 表示 法 
2. 简化 表示 法 
在 不 致 引起 误解 时 ， 可 省 略 中心 孔 标记 中 的 标准 编号 ， 如 图 5-63 所 示 。 





2XR3.15/6.7 


图 5-63 中心 孔 的 简化 表示 法 
同一 轴 的 两 端 中 心 孔 相同 时 ， 可 只 在 其 一 端 标 出 ， 但 应 注 出 其 数量 。 
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机 器 和 部 件 是 由 者 干 零件 按 一 定 的 装配 关系 组 装 而 成 ， 零 件 图 是 表达 零件 结 
构 形 状 、 大 小 及 技术 要 求 的 图 样 ， 是 加 工 制 造 和 检验 零件 的 依据 ， 本 章 主要 介绍 
运用 以 前 学 过 的 知识 读 和 画 零 件 图 的 基本 方法 ， 并 简要 介绍 零件 网 上 的 太 寸 、 工 
艺 结构 以 及 技术 要 求 。 

















6.1 零件 图 概述 


6.1.1 零件 图 与 装配 图 的 关系 


零件 图 是 制造 和 检验 零件 的 主要 依据 ， 是 指导 生产 的 重要 技术 文件 。 

任何 机 需 或 部 件 都 是 由 若干 零件 按 一 定 要 求 装配 而 成 的 。 图 6-1 所 示 的 铣 刀 
头 是 铣床 上 的 一 个 部 件 ， 用 来 装 铣 刀 盘 。 它 是 由 座 体 、 轴 、 端 盖 、 带 轮 等 十 多 种 
零件 组 成 的 。 














图 6-1 铣 刀 头 轴 测 图 















































技术 要 求 
1. 未 注 圆 角 均 为 R3。 
2. 线 性 未 注 公差 为 GOB/T 1804 一 m。 





区 
EI 
| 


班级 TH | 成绩 | | 
| | (日期 ) | 
ee Wd 


图 6-2 夹具 体 零 件 图 
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6.1.2 零件 图 的 内 容 


零件 图 不 仅 把 零件 的 内 、 外 结构 形状 和 大 小 表达 清楚 ， 还 需要 对 零件 的 材 
料 、 加 工 、 检 验 、 测 量 提 出 必要 的 技术 要 求 。 零 件 图 必须 包含 制造 和 检验 零件 的 
全 部 技术 资料 。 因 此 ， 一 张 完整 的 零件 图 一 般 应 包括 以 下 几 项 内 容 : 

(1) 一 组 图 形 适当 的 用 一 组 图 形 ， 可 以 是 视图 、 剂 视图、 断面 图 、 局 部 放 
大 图 等 ， 正 确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 出 零件 内 、 外 形状 。 

(2) 完整 的 尺寸 正确、 完整 、 清 晰 、 合 理 地 标注 出 制造 和 检验 零件 所 需 的 
全 部 尺寸 。 

(3) 技术 要 求 ” 用 规定 的 符号 、 代 号 、 标 记 和 文字 注解 说 明 制 造 和 检验 零件 
时 在 技术 指标 上 应 达到 的 要 求 。 如 表面 粗 燃 度 、 尺 寸 公 差 、 形 位 公差 、 材 料 和 热 
处 理 、 检 验方 法 以 及 其 他 特殊 要 求 等 。 技 术 要 求 的 文字 一 般 注 写 在 标题 栏 上 方 图 
纸 空 日 处。 

(4) 标题 栏 ”标题 栏 配 置 在 图 框 的 右 下 角 。 填 写 的 内 容 主 要 有 零件 的 名 称 、 
材料 、 数 量 、 比 例 、 图 号 ， 以 及 设计 、 审 核 、 批 准 者 的 姓名 、 日 期 等 。 标 题 栏 的 
尺寸 和 格式 已 经 标准 化 ， 可 参见 有 关 标 准 ， 如 图 6-2 所 示 。 



































6.2 零件 上 常见 的 工艺 结构 


6.2.1 铸造 工艺 结构 


1. 拔 模 斜 度 

用 铸造 的 方法 制造 零件 的 毛 坏 时 ， 为 了 便于 将 木 模 从 砂 型 中 取出 ， 在 铸件 的 
内 、 外 壁 治 木 模 拔 模 方 向 做 成 一 定 的 斜 度 (1 : 20 一 1 : 10)， 叫 做 拔 模 和 斜 度 ， 如 
图 6-3 所 示 。 这 种 斜 度 在 图 上 可 以 不 标注 ， 也 可 不 画 出 ， 必 要 时 ， 可 在 技术 要 求 
中 注 明 。 


























余 度 1:20 


图 6-3” 拔 模 斜 度 
2. 铸造 圆 角 
在 铸件 毛坯 各 表面 的 相交 处 ， 部 要 有 适 造 圆 角 ， 如 图 6-4 所 示 。 这 样 既 便 于 
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起 模 ， 又 能 防止 在 浇铸 时 铁水 将 砂 型 转角 处 冲 坏 ， 还 可 避免 铸件 在 冷却 时 产生 裂 
纹 或 缩 孔 。 适 造 圆 角 半径 在 图 上 一 般 不 注 出 ， 而 写 在 技术 要 求 中 。 和 铸件 毛坯 底面 
( 作 安 装 面 ) 常 需 经 切削 加 工 ， 这 时 铸造 圆 角 被 削 平 ， 如 图 6-4 所 示 。 











图 6-4 铸造 圆 角 
铸件 表面 由 于 圆 角 的 存在 ， 使 铸件 表面 的 交 线 变 得 不 很 明显 ， 为 了 区 分 不 同 
形体 的 表面 ， 仍 画 出 两 表面 的 交 线 ， 称 为 过 渡 线 ， 如 图 6-5 所 示 ， 画 法 上 与 相 贯 
线 相同 ， 只 是 过 渡 线 用 细 实 线 来 画 ， 在 其 端点 处 不 与 其 他 轮廓 线 相交 。 图 6-6 是 
常见 的 过 渡 线 的 画 法 。 




















图 6-5 过 渡 线 及 其 画 法 
切线 不 画 留 空 阶 











, 
Ss 


图 6-6 常见 过 渡 线 的 画 法 
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3. 铸件 壁 厚 

在 浇铸 零件 时 ， 为 了 避免 各 部 分 因 冷 却 速度 不 同 而 产生 缩 孔 或 有 裂纹， 铸件 的 
辟 厚 应 保持 大 致 均匀 ,或 采用 渐变 的 方法 ， 并 尽量 保持 壁 厚 均匀 ， 如 图 6-7 
所 示 。 


已 名 吗 乓 


图 6-7 铸件 壁 厚 的 变化 


6.2.2 机 械 加 工 工 艺 结构 





机 械 加 工 工艺 结构 主要 有 倒 角 、 倒 贺 、 退 刀 模 、 越 程 档 、 凸 台 和 四 坑 、 中 心 
孔 等 。 

1. 倒 角 与 倒 圆 

为 了 便于 装配 和 安全 操作 ， 轴 或 孔 的 端 部 应 加 工 成 圆 人 台面 ， 称 为 倒 角 ; 为 了 
避免 应 力 集中 产生 裂纹 ， 轴 肩 处 应 圆 角 过 渡 ， 称 为 倒 圆 。 倒 角 和 倒 圆 如 图 6-8 所 
示 ，C 表示 45" 倒 角 。 





[2 





~ 


图 6-8 倒 角 和 倒 圆 

2. 退 刀 槽 和 越 程 模 

切削 加 工时 ， 主 要 是 车 螺纹 时 ， 为 了 便于 进 刀 、 退 刀 和 测量 ， 经 党 先 加 工 出 
退 刀 桶 。 

磨 削 不 同 直径 的 回转 面 ， 为 了 便于 进 刀 和 退 刀 ， 需 留 出 砂轮 越 程 槽 。 如 网 
6-9 所 示 。 

3. 凸 台 和 四 坑 

为 了 减少 加 工 面 积 以 及 使 零件 间 表 面 接触 良好 ， 常 将 两 零件 的 接触 表面 做 成 
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45" 或 30",60" 





螺纹 退 万 档 砂轮 越 程 档 
图 6-9 螺纹 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 村 
是 台 和 四 坑 或 四 槽 和 四 腔 的 结构 ， 如 图 6-10 所 示 。 


fn tn 
的 鸭 














凸 台 和 钊 坑 
四 档 接触 加 工 面 
外 腑 
-+ 
[| 
四 档 和 四 腔 


图 6-10 ” 凸 台 和 四 槽 


4. 钻 孔 结 构 
为 保证 孔 的 精度 ， 避 免 销 孔 时 包头 弯曲 或 折断 ， 销 孔 端 面 应 尽 可 能 与 销 头 轴 
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线 垂直 。 图 6-11 为 三 种 处 理 斜 面 上 钻 孔 的 正确 结构 。 
| 








NA 2 


图 6-11 人 钻 孔 端面 


6.3 零件 图 上 的 尺寸 


6.3.1 尺寸 基准 


通常 把 标注 尺寸 的 起 点 称 为 尺寸 基准 ， 以 它 为 起 点 ,确定 零件 上 其 他 面 、 


S 


线 


或 点 的 位 置 。 尺 寸 基准 可 以 是 面 (对 称 面 、 底 面 、 端 面 等 )、 线 (回转 轴线 、 中 


心 线 等 ) 或 点 。 
1. 主要 基准 、 辅 助 基准 








每 个 零件 都 有 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 太 寸 ， 因 此 ， 每 个 方向 至 少 应 该 有 一 个 
辅助 基准 


尺寸 基准 。 有 时 为 了 加 工 和 测量 上 
的 方便 ， 还 可 以 附加 一 些 基准 。 例 
如 图 6-12 这 个 支 座 ， 如 果 高 度 方 
向 只 有 底面 一 个 基准 ， 那 么 ， 上 部 
螺 孔 深度 的 尺寸 就 只 能 注 成 尺寸 
D, 不 便 测量 。 如 果 增 加 支 座 顶部 
是 侣 平面 作 基 准 ， 注 成 尺寸 互 ， 测 
量 就 方便 多 了 。 

主要 基准 : 起 主要 作用 的 设计 
基准 ， 即 决定 零件 主要 尺寸 的 
基准 。 














辅助 基准 : 起 辅助 作用 的 附加 基准 。 
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除了 其 中 一 个 基准 是 主要 基准 外 ， 其 余 基 准 都 是 辅助 基准 。 

如 图 6-12 支 座高 度 方向 的 这 两 个 基准 ， 底 面 是 主要 基准 ， 主 要 尺寸 A 等 高 
度 方向 的 尺寸 都 以 它 为 基准 。 而 顶部 凸 台面 是 为 了 方便 测量 螺 孔 深度 尺寸 而 附加 
的 ， 是 辅助 基准 。 

2. 设计 基准 、 工 艺 基 准 

根据 基准 的 作用 不 同 ， 可 分 为 两 类 ， 即 设计 基准 和 工艺 基准 。 

设计 基准 : 根据 零件 的 结构 特点 及 设计 要 求 所 选 定 的 基准 ， 如 图 6-13a 中 箭 
头 所 指 的 轴线 即 为 该 零件 的 径 向 设计 基准 。 

工艺 基准 : 根据 零件 在 加 工 、 测 量 和 检验 等 方面 的 要 求 所 选 定 的 基准 。 它 又 
可 分 为 定位 基准 和 测量 基准 。 

1) 定位 基准 : 在 加 工 过 程 中 ， 确 定 零 件 位置 时 所 用 的 基准 ， 如 图 6-13b 所 示 。 

2) 测量 基准 : 在 测量 、 检 验 零 件 的 已 加 工 表 面 时 所 用 的 基准 ， 如 图 6-13c 
所 示 。 

在 设计 和 制造 过 程 中 ， 当 机 器 的 结构 及 装配 要 求 决定 后 ， 设 计 基 准 是 比较 容 




















表面 人、 三 的 设计 基准 

















c) 
图 6-13 ”基准 的 分 类 
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易 确 定 的 。 而 工艺 基准 则 应 根据 工厂 的 设备 条 件 和 生产 批量 的 大 小 因素 来 决定 ， 
而 且 在 制造 零件 时 ， 其 工艺 规程 不 同 ， 工 艺 基准 也 可 能 不 同 。 


6.3.2 各 种 孔 的 简化 注 法 〈 光 孔 、 沉 孔 、 螺 和 孔 ) 
光 了 筷 、 沉 筷 、 螺 和 孔 的 简化 注 法 与 一 般 注 法 见 表 6-1。 


表 6-1 光 孔 、 沉 孔 、 螺 孔 的 简化 注 法 与 一 般 注 法 



































































































构 类 型 简化 注 法 一 般 注 法 说 明 
加 4XG5T10 4X905810 
地 4X#85 表示 直径 为 5mm 的 四 个 光 孔 ， 
孔 孔 深 可 与 孔径 连 注 
7 
郊 | 本 4xg5 0 TI10 ,xgs'd 2T10 | 
加 孔 T12 了 1 光 孔 深 为 12mm， 钻 孔 后 需 精 加 工 至 
孔 Ts $5 0 2 mm, 深度 为 10mm 
孔 AAA 
锥 销 孔 05 
锥 配 作 能 销 孔 95 $5mm 为 与 锥 销 孔 相配 的 圆锥 销 小 头 
配 作 直径 (公称 直径 )。 锥 销 孔 通常 是 两 零件 
孔 装 在 一 起 后 加 工 的 ， 故 应 注 明 “ 配 作 ?” 
锥 XT X87 
形 V13X90 VG13X90 4X#7 表示 直径 为 7mm 的 四 个 筷 。90° 
沉 锥 形 沉 孔 的 最 大 直径 为 $13mm 
孔 
柱 4XGT LXGT 013 和 
沉 | 形 To NG 四 个 柱 形 沉 孔 的 直径 为 得 3mm， 深 度 
沉 为 3mm 
孔 孔 4XGT 
钨 2 LXGT G13 狼 于 
平 ”WI 饮 孔 $13mm 的 深度 不 必 标 注 ， 一 般 狗 
沉 平 到 不 出 现 毛 面 为 止 
孔 4Xg 
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( 续 ) 
零件 结 
商业 轴 简化 注 法 一 般 注 法 说 明 
勺 灾 生 
通 ZLxM8 2X M8 表示 公称 直径 为 8gmm 的 两 螺 
孔 孔 ， 中 径 和 项 径 的 公差 带 为 6H 
螺 
竺 | 不 | 人 时 A 和 表示 两 个 螺 孔 M8 的 螺纹 长 度 为 
通 局 二 [信和 eh | 10mm， 全 筷 深度 为 12mm， 中 径 和 顶 径 
孔 AAS 的 公差 带 代号 为 6H 

















6.4 零件 图 上 的 技术 要 求 





为 了 使 零件 达到 预定 的 设计 要 求 ， 保 证 零件 的 使 用 性 能 ， 在 零件 上 还 必须 注 

明 零 件 在 制造 过 程 中 必须 达到 的 技术 要 求 ， ii 尺寸 公差 、 形 位 公 
差 、 材 料 热处理 及 表面 处 理 等 。 

技术 要 求 一 般 应 尽量 用 技术 标准 规定 的 代号 或 符号 标注 在 零件 图 中 ,没有 规 

定 的 可 用 简明 的 文字 逐 项 写 在 标题 栏 附近 的 适当 位 置 。 齿 轮轴 零件 如 图 6-14 所 示 。 
位 从 

形 位 公差 本 9 


| 有 | 交 | 220 
精度 等 级 | | 877FJ 












































El 

3s | 站 
te 
las 


© 
了 
um 
XxX 
A 
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此 面 淳 火 60 一 45HRC。 
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6.4.1 表面 粗糙 度 


1. 表面 粗糙 度 的 概念 

零件 在 加 工 过 程 中 ， 受 多 种 因素 影响 ， 如 刀具 的 形状 和 刀具 与 工件 之 间 的 摩 
擦 、 机 床 的 震动 及 零件 金属 表面 的 塑性 
变形 等 ,零件 的 表面 不 可 能 绝对 光滑 。 
如 图 6-15 所 示 ， 微 观 状态 下 零件 表面 上 
具有 较 小 间距 和 微小 峰 谷 所 组 成 的 微观 
几何 不 平 度 ， 这 种 微观 几何 不 平 度 称 为 
表面 粗糙 度 。 

2. 表面 粗糙 度 的 评定 

表面 粗糙 度 是 以 参数 值 的 大 小 来 评 
定 的 ， 目 前 在 生产 中 评定 零件 表面 质量 的 主要 参数 廓 算术 平均 偏差 Ra 和 轮 
廊 的 最 大 高 度 Rz， 

轮廓 算术 平均 偏差 Ra: 它 是 在 取样 长 度 7 (用 于 判别 和 测量 表面 粗 烽 度 时 所 
规定 的 一 段 基准 线 长 度 ) 内 ， 纵 坐标 Z (x) 绝对 值 的 算术 平均 值 ， 用 Ra 表示 ， 
见 图 6-16。 

轮廓 的 最 大 高 度 Rz: 指 在 同一 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮廓 谷 深 
之 和 的 高 度 ， 用 Rz 表示 ， 见 图 6-16。 









5 


图 6-15 零件 表面 的 微观 不 平 度 





. 最 大 加 万峰 高 







人 
MY 


\ 出 VY Vv WW 
从 
本 


中 线 基准 线 


图 6-16 Ra 和 Rxz 示意 


3. 表面 粗糙 度 的 注 法 
零件 表面 粗糙 度 代号 是 由 规定 的 符号 和 有 关 参 数组 成 的 。 零 件 表面 粗糙 度 符 
号 的 画 法 及 意义 如 下 ， 图 样 上 所 注 的 表面 粗 烽 度 代号 应 是 该 表面 加 工 后 的 要 求 。 


qd -035mm ”基本 符号 ,表示 表面 可 用 任何 方法 获得 
| a Ks 四 当 不 加 注 粗糙 度 参数 值 或 有 关 说 明 时 ， 仅 适 
印 =105mm 用 于 简化 代号 标注 。 


基本 符号 上 加 一 短 画 ， 表 示 表 面 是 用 去 除 材 料 的 方法 获得 。 例 
如 : 车 、 铣 、 外 、 磨 、 剪 切 、 抛 光 、 腐 蚀 、 电 火花 加 工 、 气 割 等 。 
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基本 符号 上 加 一 小 圆 ， 表 示 表 面 是 用 不 去 除 材 料 的 方法 获得 。 
例如 : 铸 、 锻 、 冲 压 变形 、 热 轧 、 冷 轧 、 粉 末 治 金 等 ， 或 是 用 于 保 
持原 供应 状况 的 表面 。 


V ow 在 以 上 各 种 符号 的 长 边 上 加 一 横 线 ， 用 于 
注 写 对 表面 结构 的 各 种 要 求 。 


当 图 样 中 某 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 的 表面 结构 时 ， 在 完整 图 
形 符 号 上 加 一 小 圆圈 ， 标 注 在 封闭 轮廓 线 上 ， 如 图 6-17 所 示 。 


ER 


1 一 6 面 表面 结构 要 求 相同 
图 6-17 对 周边 各 面 有 相同 的 表面 结构 要 求 的 标注 
为 了 明确 表面 结构 要 求 ， 除 了 标注 表面 结构 参数 和 数值 外 ， 必 要 时 要 标注 补 
充 要 求 ， 包括 传 输 带 、 取 样 长 度 、 加 工 工艺 、 表 面 纹理 及 方向 、 加 工 余 量 等 。 这 
些 要 求 在 图 形 符号 中 的 注 写 位 置 如 图 6-18 所 示 。 

















Q1.92 一 粗粮 度 高 度 参 数 代号 及 其 数值 (单位 为 微米 ) 
a1 2 b 一 加 工 要 求 ， 镀 履 、 涂 覆 、 表 面 处 理 或 其 他 说 明 等 
(e)\/1d 5 一 取样 长 度 (单位 为 毫米 ) 或 波纹 度 (单位 为 微米 ) 
d 一 加工 纹理 方向 符号 


e@ 一 加 工 余 量 ( 单 位 为 毫米 ) 





f 一 粗 料 度 间距 参数 值 (单位 为 毫米 ) 或 轮廓 支承 长 度 率 


图 6-18 补充 要 求 的 注 写 位置 
标注 表面 结构 参数 代号 、 极 限 值 和 传输 带 或 取样 长 度 。 为 了 避免 误解 ， 在 参 
数 代号 和 极限 值 间 应 插入 空格 。 传 输 带 或 取样 长 度 后 应 有 一 斜 线 “/”， 之 后 是 表 
面 结 构 参 数 代 号 ， 最 后 是 数值 。 
示例 1: 0. 0025 一 0. 8/Rz6.3 (传输 种 标 注 ) 
示例 2: 一 0. 8/Rz6.3 (取样 长 度 标注 ) 
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对 图 形 法 应 标注 传输 带 ， 后面 应 有 一 斜 线 “/”， 之 后 是 评定 长 度 值 ， 再 后 是 
一 斜 线 “/”， 最 后 是 表面 结构 参数 代号 及 其 数值 。 
示例 3: 0. 008 一 0. 5/16/R10 
注 : 传输 带 是 两 个 定义 的 滤波 器 之 间 的 波长 范围 ， 见 (GB/T 6062 和 GB/T 
18777); 对 于 图 形 法 ， 是 在 两 个 定义 极限 值 之 间 的 波长 范围 。 
4. 表面 粗糙 度 的 识 读 
例 1: 
表示 不 允许 用 去 除 材 料 的 方法 获得 ， 轮 廓 算术 平均 偏差 的 上 
0 限 值 为 0. 8pm。 补 充 说 明 ， 参数 代号 Ra 与 极限 值 0.8 之 间 应 留 
空格 。 
例 2: 
/ro 表示 用 去 除 材 料 的 方法 获得 的 表面 粗糙 度 ， 轮 廓 最 大 高 度 
的 最 大 值 为 0. 2jm，。 
例 3: 
Theme 表示 不 允许 去 除 材料 ， 双 向 极限 值 。 上 限 值 : 算术 平均 偏 
LRa0.8 差 为 3.2pm; 下 限 值 : 算术 平均 偏差 为 0. 8um。 
补充 说 明 : 本 例 为 双向 极限 要 求 ， 用 “U” 和 “LL” 分 别 表示 上 限 值 和 下 限 
值 ， 在 不 致 引起 歧义 时 ， 可 不 加 注 “U”“IL”。 例 1、 例 2 均 为 单 向 极限 要 求 ， 且 
均 为 单 向 上 限 值 ， 则 均 可 不 加 注 “U”; 若 为 单 向 下 限 值 ， 则 应 加 注 “L”。 


6.4.2 极限 与 配合 


1. 互 换 性 

现代 化 大 规模 生产 需要 零件 具有 互 换 性 ， 所 谓 零 件 的 互 换 性 ， 就 是 从 一 批 相 
同 的 零件 中 任 取 一 件 ， 不 经 修配 就 能 装配 使 用 ， 并 能 保证 使 用 要 求 ， 零 、 部 件 的 这 
种 性 质 称 为 互 换 性 。 零 、 部 件 具 有 互 换 性 ， 不 但 给 装配 、 修 理 机 器 带 来 方便 ， 还 满 
足 了 各 生产 部 门 的 协作 化 要 求 ， 为 批量 化 大 规模 生产 提供 条 件 ， 缩 短 了 生产 周期 ， 
提高 了 劳动 效率 ， 降 低 了 成 本 。 为 了 满足 互 换 性 ， 我国 制定 了 一 系列 统一 的 标准 。 
下 面 简要 介绍 国家 标准 《极限 与 配合 》(GB/T 1800. 1~4) 的 基本 内 容 。 

2. 尺寸 公差 

在 加 工 过 程 中 ， 由 于 各 种 因素 〈 如 机 床 的 精度 、 刀 有 具 的 精度 、 量 具 的 精度 以 
及 环境 温度 等 ) 的 影响 ， 不 可 能 把 零件 的 尺寸 做 得 绝对 精准 ， 也 就 是 说 加 工 后 的 
零件 必然 会 存在 一 定 的 误差 。 误 差 无 法 避免 ， 也 消灭 不 了 ， 但 为 了 满足 互 换 性 的 
要 求 ， 我 们 必须 将 零件 的 尺寸 误差 控制 在 允许 变动 的 范围 内 ， 这 个 允许 的 尺寸 变 
动量 称 为 公差 。 下 面 以 圆柱 孔 尺 寸 $4 (30 土 0.01) mm 为 例 作 简要 说 明 ， 如 图 












































第 6 章 ， 识 读 零件 图 145 





6-19 所 示 o 
雪线 
十 
+0.01 (ES) 
十 
0 
—0.01 (EI) 
® 





图 6-19 尺寸 公差 术语 图 解 

(1) 基本 尺寸 ”根据 零件 强度 、 结 构 和 工艺 性 要 求 ， 设 计时 给 定 的 尺寸 : 
$30mm.。 

(2) 实际 尺寸 ”通过 测量 所 得 到 的 尺寸 。 

(3) 极限 尺寸 允许 尺寸 变化 的 两 个 界限 值 ，$30mm 十 0.01mm = 
%30. 01mm 和 $30mm 一 0.01mm 一 $29. 99mm。 两 个 界限 值 中 较 大 的 一 个 称 为 最 
大 极限 尺寸 ; 20.01mm; 较 小 的 一 个 称 为 最 小 极限 尺寸 $29. 99mm， 

(4) 极限 偏差 最 大 极限 尺寸 和 最 小 极限 尺寸 减 基本 尺寸 所 得 的 代数 差 。 尺 
寸 偏差 如 下 : 





上 偏差 二 最 大 极限 尺寸 一 基本 尺寸 
下 偏差 三 最 小 极限 尺寸 一 基本 尺寸 
统称 极限 偏差 ， 孔 的 上 、 下 偏差 分 别 用 大 写字 母 ES 和 EI 表示 ， 轴 的 上 、 
下 偏差 分 别 用 小 写字 母 es 和 ei 表 示 。 上 、 下 偏差 可 以 是 正 值 、 负 值 或 零 。 
了 筷 $ (30 土 0.01) mm 的 上 偏差 ES= 十 0.01mm， 下 偏差 EI 二 一 0. 01mm。 
轴 % (30 士 0.01) mm 的 上 偏差 es 二 十 0. 01mm， 下 偏差 ei 二 一 0. 01mm。，。 
(5) 尺寸 公差 (简称 公差 〉 ”人 允许 实际 尺寸 的 变动 量 。 
尺寸 公差 = 最 大 极限 尺寸 一 最 小 极限 尺寸 = 上 偏差 一 下 偏差 
如 和 孔 8$ (30 土 0.01) mm 的 公差 二 (30.01 一 29.99) mm 一 [十 0.01 一 














| mm=0. 02mm 
尺寸 公差 是 一 个 变动 量 ， 因 此 没有 正 负 之 分 。 

(6) 公差 带 和 零 线 ”由 代表 上 、 下 偏差 的 两 条 直线 所 限定 的 一 个 区 域 称 为 公 
差 带 。 为 了 便于 分 析 ， 一 般 将 尺寸 公差 与 基本 尺寸 的 关系 按 放 大 比例 画 成 方 框 简 
图 ， 称 为 公差 带 图 。 在 公差 带 图 中 ， 表 示 基 本 尺寸 的 一 条 直线 ， 称 为 零 线 ， 图 
6-19 即 圆柱 也 尺寸 5 (30 士 0.01) mm 的 公差 带 图 。 





146 机 械 工 人 识 图 入 门 与 提 





3. 配合 

基本 尺寸 相同 的 相互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关系 称 为 配合 。 由 于 孔 和 轴 
的 实际 尺寸 不 同 ， 配 合 后 会 产生 间 际 或 过 航 。 了 筷 的 实际 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺 
十 之 差 为 正 时 为 间 际 ， 为 负 时 为 过 和 鳃 。 根 据 机 器 的 设计 要 求 和 生产 实际 的 需要 ， 
国家 标准 将 配合 分 为 三 类 

(1) 间隙 配合 ” 孔 的 实际 尺寸 总 比 轴 的 实际 尺寸 大 ， 装 配 在 一 起 后 ， 轴 在 孔 中 能 
自由 转动 或 轴 向 移动 。 孔 的 公差 带 完 全 在 轴 的 公差 带 之 上 ， 任 取 其 中 一 对 轴 和 和 孔 相配 
都 成 为 具有 间 除 ， 间 院 配 合 包 括 最 小 间隙 为 零 的 配合 ， 如 图 6-20 所 示 。 






















孔 公差 带 


SS 


孔 公差 带 


5 
2 











最 大 问 隐 


人 
最 小 癌 阶 等 于 本 






吉 公 差 融 


图 6-20 间 院 配合 
(2) 过 熏 配 合 了 筷 的 实际 尺寸 总 比 轴 的 实际 尺寸 小 ， 装 配 时 需要 借助 外 力 ， 
或 将 带 孔 零件 加 热膨胀 后 才能 把 轴 装 和 人 孔 中 ， 轴 与 孔 装 配 后 不 能 做 相对 运动 。 孔 
的 公差 带 完全 在 轴 的 公差 带 之 下 ， 任 取 其 中 一 对 轴 和 和 孔 相 配 都 成 为 具有 过 盘 的 配 
合 ， 过 盘 配 合 包括 最 小 过 盘 为 零 的 配合 ， 如 图 6-21 所 示 。 








图 6-21 过 盘 配 合 


(3) 过 渡 配 合 “有 时 轴 的 实际 尺寸 比 孔 的 实际 尺寸 大 ， 有 时 则 小 。 孔 与 轴 装 
本 6 活动， 但 比 间 际 配 合 稍 紧 ; 轴 比 孔 大 时 不 能 活动 ， 但 比 过 硬 
配合 稍 松 。 这 种 介 于 间 孙 配合 与 过 般配 合 之 间 的 配合 ， 称 为 过 渡 配 合 。 此 时 ， 孔 
和 轴 的 公差 带 相 互 交 车 ， 任 取 其 中 一 对 孔 和 轴 相 配合 ， 可 能 具有 间 阶 ， 也 可 能 具 
有 过 租 ， 如 图 6-22 所 示 。 

4. 标准 公差 和 基本 偏差 

为 了 满足 不 同 的 配合 要 求 ， 国 标 规定 ， 了 和 孔 、 轴 的 公差 带 由 标准 公差 和 基本 偏 
差 两 个 要 素 组 成 。 标 准 公 差 确 定 公 差 带 大 小 ， 基 本 偏差 确定 公差 带 位 置 ， 如 
图 6-23 所 示 。 
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最 大 间 阶 






最 大 过 盈 





5 Se 


| 








IT 


Fl 或 ej 
基本 偏差 为 下 偏差 EI 或 ej 























基本 偏差 为 上 偏差 ES 或 es 


轴 或 孔 公差 带 


图 6-23 公差 带 大 小 及 位 置 





基本 尺寸 1+ 


ES 或 es 


El 或 ej 





(1) 基本 公差 用 以 确定 公差 带 大 小 的 国标 规定 的 任 一 公差 。 国 家 标准 将 标 


差 等 级 分 为 20 级 : IT01、IT0、IT1~IT18， 


“IT” 表 示 公 差 ， 后 面 的 阿拉 





表 6-2 标准 公差 数值 (GB/T 1800. 4 一 1999) 


标 准 公 差 等 级 


数字 表示 公差 等 级 。IT01 公差 值 最 小 ， 精 度 最 高 ，IT18 公差 值 最 大 ， 精 度 最 
低 ，ITol~IT18 精度 等 级 依次 降低 。IT01~IT11 用 于 配合 尺寸 ，IT12 一 IT18 
用 于 非 配 合 尺 寸 。 标 准 公 差 的 数值 可 查 表 6-2。 



























































ITOlITOIITIIITZ2IIT3 IT4 ITSIITOIIT7IITSITT9IITIO IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 ,1T18 





























>3~6 |10.440.6| 1 |1.5|2.5 4 | 51,8|112|18|30| 48 | 75 10.1210. 1810. 3010. 4810.75| 1.211.8 
>6~10 |0.440.6| 1 |1.5I2.5 4 16|19|115|122|136| 58 | 90 |0.150.2210.36I0.580.90| 1.5|2.2 
10~18 |10.510.81.212131518111118127143|170 111010.1810.2710. 4310.7011. 1011.812.7 
18~30 |10.6| 1 1.5|2.5|41619113121133152| 84 |130 10.21|10. 3310. 5210. 8411. 30|2.1 13.3 
30~50 |10.6| 1 1.5l2.5| 4 11171116125139162| 100116010.25|0.39|0. 6211. 0011. 60| 2.5 |3.9 
50~80 |0.81.2|12131518 1131191301461741 120 |190 10. 30|10. 4610.7411. 2011.90| 3.0 14.6 
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( 续 ) 
标 准 公 差 等 级 
基本 尺寸 
De ITO1|ITOIIT1 IIT2|IT3 IT4ITS|IT6|IT7|ITS|IT9IITIO IT11 IT12 ,1T13|IT14 |IT15 IT16 |IT17|IT18 
Lm mm 
>80~120| 1 11.52.5| 4 16 110|15|22|35|54|87|140|220 |0. 35|0. 54|0. 87|1. 40|2. 20| 3.5|5.4 
>120~180|1.2| 2 |3.5| 5 |8 112|18|25|40|63|100|160 |250 |0. 40|0. 63|1. 00|1. 60|2. 50| 4.0 | 6. 3 
>180~250| 2 | 3 14.5| 7 |10114|20|29|46|72|115| 185 | 290 |0. 46|0. 72|1. 15|1. 85|2. 90| 4.6 | 7.2 
>250~315|2.5| 4 |1618112116|123|32|152|811130| 210 | 320 |0. 5210. 81|1. 30|2. 1013. 20| 5.2 | 8.1 
>315~400| 3 15 17 19113118|125|36|157|89 |140| 230 | 360 |0. 57|0. 79|1. 4012. 3013. 60| 5.7 | 8.9 
>400~500| 4 |6|18|10|15 | 20|27|40|63|97|155| 250 | 400 |0. 63|0. 9711. 55|2. 50|4. 00| 6.3 | 9.7 
注 : 基本 尺寸 小 于 lmm 时 ,无 IT14~IT18。 
(2) 基本 偏差 用 以 确定 公差 带 相 对 于 零 线 位 置 的 上 偏差 或 下 偏差 ， 一般 是 














指 孔 或 轴 的 公差 带 中 靠近 零 线 的 那个 偏差 。 基 本 仿 差 用 字母 表示 ， 大 写字 和 母 代表 
了 筷 ， 小 写字 母 代 表 轴 。 当 公差 带 位 于 零 线 之 上 时 ， 基 本 偏差 为 下 偏差 ， 当 公差 带 
位 于 零 线 之 下 时 ， 基 本 偏差 为 上 偶 差 。 

根据 国标 规定 ， 分 别 对 孔 和 轴 各 规定 了 28 个 不 同 的 基本 偏差 ， 如 图 6-24 基 


本 偏差 系列 图 所 示 。 


| 定 十 


| 一 十 





图 6-24 基本 


在 轴 的 基本 偏差 系列 图 中 ，a 一 h 基本 偏差 为 上 偏差 (es), bh 的 基本 偏差 
es 一 0，j 一 zc 基本 偏差 为 下 偏差 (ei) ，js 的 公差 带 关于 零 线 对 称 ， 其 上 、 下 偏差 





届 差 系列 图 
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分 别 是 十 IT/2、 一 IT/2。 

在 孔 的 基本 偏差 系列 图 中 ，A~HH 基本 偏差 为 下 偏差 (EI)，H 的 基本 偏差 
EI 王 0，J 一 ZC 基本 偏差 为 上 偏差 (ES) ，JS 的 公差 带 关 于 零 线 对 称 ， 其 上 、 下 
偏差 分 别 是 十 IT/2、 一 IT/2， 

基本 偏差 系列 图 只 表示 公差 带 的 位 置 ， 不 表示 公差 带 的 大 小 ， 所 以 是 半 封 闭 
的 ， 一 端 开口 ， 另 一 端 未 开口 ， 由 标准 公差 决定 。 

基本 偏差 和 标准 公差 等 级 确定 之 后 ， 孔 、 轴 的 公差 带 大 小 和 位 置 就 确定 了 ， 
它们 的 配合 性 质 也 确定 了 。 

(3) 和 孔 、 轴 的 公差 带 代 号 ”由 基本 偏差 代号 与 公差 等 级 数字 组 成 ， 并 且 用 同 
一 号 字母 和 数字 书写 。 例 如 $850H8 的 含义 如 下 : 


0 


$50 H 8 


| 一 一 公差 等 级 为 8 级 
孔 的 基本 偏差 代号 为 H 
基本 尺寸 为 $50mm 


又 如 $850f8 的 含义 如 下 : 











化 
车 
六 
泪 
塌 
< 
民 


由 50 f 8 
| | 公差 等 级 为 8 级 
轴 的 基本 偏差 代号 为 f 
基本 尺寸 为 $50mm 
5. 配合 制 


生产 中 ， 制 造 相 互 配合 的 孔 、 轴 时 ,使 其 中 一 种 ( 孔 或 轴 ) 作为 基准 件 ， 它 
的 基本 偏差 固定 ， 通 过 改变 男 一 种 的 基本 偏差 来 获得 各 种 不 同性 质 的 配合 制度 称 
为 配合 制 。 国 家 标准 规定 了 两 种 基本 的 配合 制 . 

(1) 基 孔 制 ” 基 本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ， 与 不 同 基本 偏差 的 轴 的 公差 带 
构成 各 种 配合 的 一 种 制度 称 为 基 孔 制 。 这 种 制度 在 同一 基本 尺寸 的 配合 中 ， 是 将 
孔 的 公差 带 位 置 固定 ， 通 过 变动 轴 的 公差 带 位 置 ， 得 到 各 种 不 同 的 配合 ， 如 网 
6-25 所 示 。 

基 妃 制 的 孔 称 为 基准 孔 。 国 标 规定 基准 孔 的 下 偏差 为 零 ，“H” 为 基准 也 的 
基本 偏差 。 

(2) 基 轴 制 ” 基 本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 与 不 同 基 本 偏差 的 孔 的 公差 带 构 
成 各 种 配合 的 一 种 制度 称 为 基 轴 制 。 这 种 制度 在 同一 基本 尺寸 的 配合 中 ， 是 将 轴 
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的 公差 带 位 置 固定 ， 通 过 变动 孔 的 公差 带 位 置 ， 得 到 各 种 不 同 的 配合 ， 如 图 6-25 
所 示 。 











基 筷 制 





基本 尺寸 


间 除 配合 过 渡 配 合 过 盟 配 合 











制 的 基本 偏差 。 | 
多 
6. 极限 与 配合 的 标注 GS 
分 数 形 式 表 示 ， 分 子 为 孔 的 公差 带 代号 ， 分 母 为 
轴 的 公差 带 代号 ， 通 常 分 子 中 含 H 的 为 基 孔 制 配 
(2) 在 零件 图 中 的 标注 方法 ”在 零件 图 中 的 
标注 有 三 种 形式 ， 图 6-27a 以 公差 带 的 代号 形式 标 ”图 626 交配 图 中 八 才 
7. 优先 和 常用 配合 
为 了 避免 刀具 和 量具 的 规格 品种 过 于 繁多 ， 国 家 标准 GB/ 工 1801 一 1999 对 


图 6-25 基 孔 制 与 基 轴 制 
基 轴 制 的 轴 称 为 基准 轴 。 国 家 标准 规定 基准 轴 的 上 偏差 为 零 ,“h” 为 基 轴 
5 
(1) 在 装配 图 中 的 标注 方法 ”配合 的 代号 由 
两 个 相互 结合 的 孔 和 轴 的 公差 带 的 代号 组 成 ， 用 
合 ， 分 母 中 含 h 的 为 基 轴 制 配合 。 标 注 的 通用 形 = 
式 如 图 6-26 所 示 。 2 
注 ; 图 6-27b 以 极限 偏差 数值 的 形式 标注 ; 全 寿 辆 证 由 胃 用 形 克 
图 6-27c 以 公差 带 代号 和 极限 偏差 数值 一 起 标注 。 
公差 带 和 配合 的 选用 做 了 规定 ， 规 定 了 59 种 基 孔 制 常用 配合 ，47 种 基 轴 制 常用 
配合 ， 见 表 6-3。 














































































































表 6-3 基 孔 制 优先 和 常用 配合 (GB/T 1801 一 1999) 
轴 
基 
准 a b c d e f 8 h ]S k m n p r S t U Vv x y Zz 
孔 P 人 AL 局 总 
间隙 配合 过 渡 配 合 过 盘 配 合 
H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 
f5 g5 h5 js5 k5 m5 n5 p5 26 s5 t5 
H7 苞 H7 区 H7 H7 区 HH7 H7 苞 H7 区 HH7 H7 苞 H7 H7 区 HH7 H7 H?7 H?7 H?7 
H7 f6 g6 h6 js6 k6 m6 n6 p6 r6 s6 t6 u6 v6 x6 y6 z6 
A 
H8 H8 H8 H8 H8 H8 H8 H8 H8 H8 H8 H8 H8 
e7 {7 g7 h7 js7 k7 m7 n7 p7 r7 s7 t7 u7 
H8 
H8 H8 H8 H8 
d8 e8 f8 h8 
4 4 
H9 H9 H9 H9 H9 
H9 一 一 
c9 d9 e9 f9 h9 
Hl0 | HI10 0 
H10 一 
cl0 dl10 0 
4 4 
| Hill | Hll | Hll | Hill 五 11 
all bll cll dll hll 
H12 H12 
H12 一 一 一 一 
bl12 hl12 










































































圳 9 党 


\/ 
YL 


IST 国 所 告诉 














( 续 ) 









































































































































孔 
其 
准 A B © D E F G H JS K M N BP R S T U Y 
孔 、 
间 际 配合 过 渡 配 合 过 人 盘 配 合 
F6 G6 H6 JS6 K6 M6 N6 P6 R6 S6 T6 
h5 h5 hd h5 h5 h5 h5 h5 h5 h5 h5 
F7 『c7 Fi JS7 Fi M7 N7 P7 R7 Fo T7 『U7 
h6 h6 h6 h6 h6 h6 h6 h6 h6 h6 h6 h6 
[4 [4 
E8 F8 H8 JS8 K7 M7 N7 
h 一 a= 
h7 h7 h7 h7 h7 h7 k7 
D8 E8 F8 H8 
h8 一 一 一 一 
h8 h8 h8 h8 
5 yg E9 F9 A 
这 人 让 Se 
h9 h9 h9 h9 
D10 H10 
hl0 一 -一 
hl0 h10 
All | Bll Pol D11 “下 1 
h 
hll hll hll hll hll 
B12 H12 
h12 一 一 
hl12 h12 
H6 H?7 H8 、 
| Ss 6 的 基本 人 之 3mm 和 a 的 基本 尺寸 之 100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 。 
i Pp 
2. 标注 下 符号 者 为 优先 配合 。 





































































































前 疼 与 LIX 图 凌 Y 工 效 和 久 ZSI 
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图 6-27 零件 图 中 尺寸 公差 的 标注 方法 
8. 极限 与 配合 的 标注 的 查 表 
(1) 零件 图 上 的 标注 “一 般 情 况 下 ， 零 件 图 上 一 些 重要 的 尺 才 应 标注 出 极限 
偏差 或 公差 带 代 号 。 用 公差 带 代 号 标注 含义 如 图 6-28 所 示 。 
让 > 轴 的 公差 带 代号 
B65 H7 B65 k6 


| | 
孔 的 基本 偏差 代号 轴 的 基本 偏差 代 生 
孔 的 基本 尺寸 轴 的 基本 尺寸 


图 6-28 公差 带 代 号 标注 含义 
用 于 大 批量 生产 的 零件 图 ， 可 只 注 公 差 这 人 代号。 公差 带 代 号 的 注 写 形式 如 图 
6-29a 所 示 ; 用 于 中 小 批量 生产 的 零件 图 ， 一般 可 只 注 极 限 偏差 .如 图 6-29b 所 
示 ; 如 要 求 同 时 标注 公差 带 代 号 及 相应 的 极限 偏差 时 ， 其 极限 偏差 应 加 上 圆 括 
号 ， 如 图 6-29c 所 示 。 


| 


B65HT 



































图 6-29 ”公差 带 代 号 的 注 写 形式 
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标注 时 应 注意 ， 上 下 偏差 绝对 值 不 同时 ， 偏 差 数字 用 比 基 本 尺寸 数字 小 一 
号 的 字体 书写 ,下 偏差 应 与 基本 尺寸 注 在 同一 底线 上 ， 如 图 6-30a 所 示 ; 知 某 一 
偏差 为 零 时 ， 数字“ 0” 不 能 和 省略， 必须 标 出 ， 并 与 另 一 偏差 的 整数 个 位 对 齐 ， 
如 图 6-30b 所 示 ; 耕 上 下 偏差 绝对 值 相同 符号 相反 时 ， 则 偏差 数字 只 写 一 个 ， 并 
与 基本 尺寸 数字 字号 相同 ， 如 图 6-30c 所 示 。 





0 
0 


G6570:06) 651003 - 50 士 0 31 


a) b) c) 








图 6-30 上 下 偏差 标注 


(2) 装配 图 上 的 标注 ”在 装配 图 上 ,一 般 标 注 配 合 代 号 ,也 可 标注 极限 偏 
差 。 在 装配 图 上 标注 线性 尺寸 的 配合 代号 时 ， 配 合 代 号 必须 注 写 在 基本 尺寸 的 右 
边 ， 用 分 数 形式 注 出 ， 分 子 为 孔 的 公差 带 人 代号， 分母 为 轴 的 公差 带 代 号 ， 如 图 
6-31a 所 示 。 也 允许 按 图 6-31b 所 示 的 形式 标注 。 




















图 6-31 装配 图 上 的 标注 形式 


在 装配 图 中 标注 相配 零件 的 极限 偏差 时 ， 孔 的 基本 尺寸 和 极限 偏差 注 写 在 尺 
寸 线 的 上 方 ， 轴 的 基本 尺寸 和 极限 偏差 注 写 在 尺寸 线 的 下 方 ， 如 图 6-32a 所 示 。 
也 允许 按 图 6-32b 所 示 形 式 标注 。 

零件 〈 孔 或 轴 ) 与 标准 件 、 外 购 件 配合 时 ， 只 标注 零件 的 公差 带 代 号 ， 如 图 
6-33 所 示 。 
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图 6-32 ”相配 零件 的 极限 偏差 图 6-33 零件 与 标准 件 、 外 购 件 配合 标注 


6.4.3 形 位 公差 简介 


影响 零件 质量 的 因素 是 多 方面 的 ， 不 仅 零 件 的 尺寸 误差 影响 零件 的 质量 ， 零 
件 的 几何 形状 和 位 置 误 差 也 大 大 影响 零件 的 质量 。 

1. 形状 和 位 置 公差 的 基本 概念 

图 6-34a 所 示 为 一 理想 形状 的 销 轴 ， 而 加 工 后 的 实际 形状 如 图 6-34b， 轴 线 
变 弯 了 ， 这 就 是 零件 的 形状 误差 。 又 如 ， 图 6-35a 所 示 为 一 要 求 严格 的 四 棱柱 ， 
加 工 后 的 实际 位 置 却 是 上 表面 倾斜 了 ， 如 图 6-35b 所 示 ， 因 而 产生 了 上 表面 对 下 
表面 的 位 置 误差 。 


oe 2 


图 6-34 形状 误差 图 6-35 ”位 置 误差 

















由 于 机 床 一 夹具 一 刀具 组 成 的 工艺 系统 本 里 的 误差 .以 及 加 工 中 工艺 系统 受 
力 变形 、 振 动 、 磨 损 等 因素 ,使 加 工 后 的 零件 不 仅 有 尺寸 误差 ， 构 成 零件 几何 特 
征 的 点 、 线 、 面 的 实际 形状 或 相互 位 置 ， 与 理想 几何 体 规定 的 形状 和 相互 位 置 还 
不 可 避免 地 存在 差异 ， 这 种 形状 上 的 差异 就 是 形状 误差 ， 而 相互 位 置 的 差异 就 是 
位 置 误 差 .统称 为 形 位 误差 。 形 位 误差 有 以 下 不 良 影响 : 

(1) 影响 零件 的 配合 性 质 _ 例如， 在 有 相对 运动 的 间 隐 配合 中 ， 由 于 形状 误 
差 ， 会 使 间 际 大 小 治 结合 面 分 布 不 均 ， 造 成 局 部 磨损 加 剧 ， 从 而 降低 运动 的 精 
度 ， 缩 短 其 使 用 寿命 。 

(2) 影响 零件 的 功能 要 求 ” 例 如 ， 机 床 导 轨 要 求 平 直 ， 否 则 会 影响 运动 精 
度 ; 变速 箱 中 齿轮 轴线 应 互相 平行 ， 否 则 接触 不 良 会 降低 承载 能 
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(3) 影响 零件 的 互 换 性 ”例如 ， 轴 和 孔 结 合 形 位 误差 太 大 会 影响 装配 。 

为 了 满足 零件 的 使 用 要 求 ， 保 证 零件 的 互 换 性 和 制造 的 经 济 性 ， 设 计时 必须 
合理 控制 零件 的 形 位 误差 ， 即 对 零件 规定 形状 和 位 置 公差 〈 简 称 形 位 公差 ) 。 

形状 公差 和 位 置 公差 的 有 关 术 语 如 下 : 

要 素 一 一 指 组 成 零件 的 点 、 线 、 面 。 

形状 公差 一 一 指 实际 要 素 的 形状 所 允许 的 变动 量 。 

位 置 公 差 一 一 允许 的 变动 量 ， 它 包括 定向 公差 、 定 位 公差 和 跳动 公差 。 

被 测 要 素 一 一 给 出 了 形状 或 和) 位置 公差 的 要 素 。 

基准 要 素 一 一 用 来 确定 理想 被 测 要 素 方 向 或 (和 ) 位 置 的 要 素 。 

2. 形 位 公差 代号 

形 位 公差 特征 项 目的 分 类 和 符号 见 表 6-4。 


表 6-4 形 位 公差 特征 项 目的 分 类 和 符号 


































































































分 类 项 目 符号 分 类 项 目 符号 
直线 度 一 平行 度 // 
定向 垂直 度 dE 
平面 度 天池 
形状 公差 倾斜 度 i 
到 度 位 - 本 
OO . 同 轴 (同心) 度 | ”OO) 
人 一 
圆柱 度 KY 尖 | 定位 对 称 度 = 
one | 全 
线 轮廓 度 -Ss 
形状 或 本 / 
位 置 公差 ee 
面 轮廓 度 人 A 2 























3. 形 位 公差 融 代 号 的 标注 示例 

(1) 公差 框 格 公差 框 格 用 细 实 线 画 出 ， 可 画 成 水 平 的 或 垂直 的 ， 框 格 高 度 
是 图 样 中 尺寸 数字 高 度 的 两 售 , 它 的 长 度 视 需要 而 定 。 框 格 中 的 数字 、 字 母 、 符 
号 与 图 样 中 的 数字 等 高 。 图 6-36 给 出 了 形状 公差 和 位 置 公差 的 框 格 形式 。 用 带 
箭头 的 指引 线 将 被 测 要 素 与 公差 框 格 一 端 相 连 。 

(2) 被 测 要 素 ”用 带 箭 头 的 指引 线 将 被 测 要 素 与 公差 框 格 一 端 相连 ， 指 引线 
箭头 指向 公差 带 的 宽度 方向 或 直径 方向 。 指 引线 箭头 所 指 部 位 可 有 

1) 当 被 测 要 素 为 轴线 、 球 心 或 中 心平 面 时 ， 指 引线 第 头 应 与 该 要 素 的 尺寸 
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公差 带 的 形状 及 形 位 公差 数值 
形 位 公差 符号 
指引 线 
图 6-36 ” 形 位 公差 代号 及 基准 符号 
线 对 齐 ， 如 图 6-37a 所 示 。 
2) 当 被 测 要 素 为 线 或 表面 时 ， 指 引线 箭头 应 指 要 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 引出 
线 上 ， 并 应 明显 地 与 尺寸 线 错开 ， 如 图 6-37b 所 示 。 


有 村 一 cl 


b) 








图 6-37 被 测 要 素 标 注 示 例 
(3) 基准 要 素 ”基准 符号 的 画 法 如 图 6-36 所 示 ， 无 论 基准 符号 在 图 中 的 方 
向 如 何 ， 细 实 线 圆 内 的 字母 一 律 水 平 书写 
1) 当 基准 要 素 为 线 或 表面 时 ， 基 准 符号 应 靠近 该 要 素 的 轮廓 线 或 引出 线 标 
注 ， 并 应 明显 地 与 尺寸 线 箭头 错开 ， 如 图 6-38a 所 示 。 
2) 当 基 准 要 素 为 轴线 、 球 心 或 中 心平 面 时 ， 基 准 符 号 应 与 该 要 素 的 尺寸 线 
箭头 对 齐 ， 如 图 6-38b 所 示 。 


el 
) b) 
图 6-38 基准 要 素 标注 示例 
(4) 零件 图 上 标注 形状 公差 和 位 置 公差 的 实例 ”如 图 6-39 所 示 。 
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2750 的 球面 对 于 中 心 轴 
线 的 圆 跳 公差 是 0.003 





@20114| 


工 | M8xX1 的 螺纹 孔 轴线 对 于 
GB16 轴 线 的 同 轴 度 公 差 为 60.1 














杆 身 中 心 的 圆柱 
度 公差 为 0.005 






























X10.003| 4 
G36-0.039 

















0.114 
底部 对 于 B16 轴线 
的 图 跳 动 公差 为 0.1 


图 6-39 零件 网 上 标注 形 位 公差 的 实例 











6.5 零件 图 的 识 读 





零件 图 是 表达 单个 零件 形状 大 小 及 技术 要 求 的 图 样 ， 是 制造 和 检验 零件 的 依 
据 。 读 零件 图 要 结合 已 有 的 知识 ， 首 先 了 解 零件 的 名 称 、 所 用 的 材料 和 零件 在 机 
器 或 部 件 中 的 作用 ， 对 零件 做 初步 了 解 ， 然 后 分 析 零 件 各 组 成 部 分 的 几何 形状 和 
结构 特点 ， 即 读 懂 零 件 的 结构 形状 ， 最 后 了 解 零 件 的 各 项 技术 要 求 。 

1. 读 图 的 方法 

读 懂 零件 图 要 通过 图 形 来 读 懂 零件 的 形状 ,方法 以 形体 分 析 法 为 主 ， 线 面 分 
析 法 为 辅 。 读 图 时 ， 首 先 运 用 形体 分 析 法 将 视图 分 解 成 几 个 简单 部 分 ， 再 将 各 简 
单 形 体 分 离 出 来 ,分 别 读 懂 各 部 分 的 形状 特征 及 相对 位 置 。 

2. 读 图 的 步 又 

(1) 概括 了 解 ” 看 标题 栏 明确 零件 的 名 称 、 材 料 、 画 图 比例 ， 了 解 零件 在 机 
器 中 的 作用 。 

(2) 分 析 视 图 纵 观 全 图 明确 视图 名 称 、 表 达 方 案 、 投 影 方向 ; 利用 投影 规 
律 分 析 视 图 ， 读 懂 零 件 的 结构 形状 。 

(3) 分 析 尺 寸 ” 确 定 三 个 方向 的 尺寸 基准 明确 各 组 成 部 分 的 定形 尺寸 和 定位 
尺寸 。 

(4) 技术 要 求 了解 技 术 要 求 时 ， 要 找 出 哪些 部 位 要 求 比较 高 ， 以 便 考 虑 其 
加 工 方法 。 


6.5.1 轴 套 类 零件 


以 图 6-40 为 例 说 明 读 零件 图 的 步骤 。 
1. 概括 了 解 
从 标题 栏 可 知 ， 该 零件 叫 齿轮 轴 ， 其 材料 为 45 钢 。 齿 轮轴 是 用 来 传递 动力 











< 
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和 运动 的 ， 属 于 轴 类 零件 。 最 大 直径 60mm， 总 长 228mm， 属 于 较 小 的 零件 。 














十 
bod 
© 
本 


5 
CD 
CN 
S 
< 
二 
DD 
二 = 
we 
全 





1. 调 质 220~250HBW。 
2. 未 注 倒 角 均 为 C2。 人 
3 .去 锐 边 所 下。 


4 .线性 尺寸 未 注 公差 为 GBXT 1804 一 m。 | 班级 | (过 引 ) | 村 料 | 45 | 成 绩 | 
| 期 | 


( 校 名 ) 





图 6-40 ”人 齿轮 轴 零 件 图 

2. 分 析 视 图 

表达 方案 由 主 视图 和 A 一 A 移出 断面 图 组 成 ,零件 上 齿轮 轮 齿 部 分 作 了 局 部 
剂 。 主 视图 已 将 齿轮 轴 的 主要 结构 表达 清楚 了 ， 由 儿 段 不 同 直径 的 回转 体 组 成 ， 
最 大 圆柱 $60h8 上 制 有 轮 齿 ， 最 右 端 圆柱 上 有 一 键 槽 ， 零 件 两 端 及 轮 上 元 两 端 有 倒 
角 ，C、DD 两 端面 处 有 2mmX0.5mm 的 砂轮 越 程 槽 。 右 端 移出 断面 图 主要 用 于 
表达 键 槽 深度。 

3. 分 析 尺 十 

径 向 尺寸 的 基准 为 齿轮 轴 的 轴线 。 端 面 C 用 于 安装 挡 油 环 及 轴 疝 定位 ， 所 
以 端面 C 为 长 度 方向 的 主要 尺寸 基准 ， 由 此 注 出 了 尺寸 2mm、8mm、76mm 等 。 
端面 DD 为 长 度 方向 的 第 一 辅助 尺寸 基准 ， 注 出 了 尺寸 2mm、28mm。 齿 轮轴 的 
右 端面 为 长 度 方 向 尺 二 的 另 一 辅助 基准 ， 注 出 了 尺寸 4mm、53mm 等 。 键 槽 长 
度 45mm， 齿 轮 宽度 60mm 等 为 轴 问 的 重要 尺寸 ， 已 直接 注 出 。 

4. 分 析 技 术 要 求 

齿轮 轴 中 两 835k6 轴 有 段 用 来 安装 滚动 轴承 ，820r6 轴 段 用 来 安装 联 轴 器 ， 两 
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个 835mm 及 $20mm 的 轴 肛 处 有 配合 要 求 ， 尺 寸 精度 较 高 ， 均 为 6 级 公差 ， 相 应 
的 表面 粗糙 度 要 求 也 较 高 ， 分 别 为 Ral. 6ym 和 3. 2xm。 对 键 槽 提出 了 对 称 度 要 
求 〈 键 槽 的 对 称 中 心平 面 对 $20r6 轴 段 轴线 的 对 称 度 公差 为 0.05mm)。 对 热 处 
理 、 倒 角 、 未 注 尺 寸 公 差 等 提出 了 4 项 文字 说 明 要 求 。 

通过 上 述 看 图 分 析 ， 对 齿轮 轴 的 作用 、 结 构 形 状 、 尺 寸 大 小 、 主 要 加 工 方 法 
及 加 工 中 的 主要 技术 、 指 标 要 求 ， 有 了 和 较 清 楚 的 认识 。 综 合 起 来 ， 即 可 得 出 齿轮 
轴 的 总 体 印象 ， 如 图 6-41 所 示 。 











图 6-41 具 轮 轴 
6.5.2 轮 盘 类 零件 


这 类 零件 主要 有 手 轮 、 带 轮 、 端 盖 等 ， 主 要 结构 大 体 上 是 回转 体 ， 通 常 还 带 
有 各 种 形状 的 凸 缘 、 均 布 的 圆 孔 和 肋 等 局 部 结构 。 它 们 主要 是 在 车 床上 进行 加 
工 的 。 

1. 视图 选择 

盘 盖 类 零件 较 轴 类 零件 复杂 ， 一般 选择 过 对 称 面 或 回转 轴线 的 剖 视 图 作 主 视 
图 ， 轴 线 水 平 放 置 ， 同 时 还 需 增加 适当 的 其 他 视图 (如 左 视图 、 右 视图 或 集 视 
图 )， 将 零件 的 外 形 和 其 他 结构 表达 出 来 。 如 图 6-42 所 示 ， 和 零件 的 安放 按 加 工 位 
置 原则 选择 轴线 水 平 放置 ， Cam 
主 视图 采用 剖 视 图 。 

2. 尺寸 标注 

盘 盖 类 零件 一 般 以 轴线 
作为 径 向 尺寸 基准 ， 如 图 
6-43 所 示 标 注 出 $52mm、 
$23mm、#$59mm 和 $90mm 
等 尺寸 。 长 度 方向 的 主要 尺 
才 基 准 常 选用 重要 的 端面 ， 
如 端 盖 选用 与 其 他 零件 接触 
的 凸 缘 作为 长 度 方向 的 主要 图 6-42 ” 端 盖 视 图 选择 
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尺寸 基准 ， 标 注 出 7mm、13mm 和 26mm 等 尺寸 。 
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图 6-43” 端 盖 尺 寸 标注 


6.5.3 又 架 类 零件 
这 类 零件 结构 形状 较 复 杂 ， 一 般 有 倾斜 、 弯 曲 的 结构 。 常 用 铸造 和 锻压 的 方 
法 制 成 毛坯 ， 然 后 进行 切削 加 工 。 


1. 视图 选择 
叉 架 类 零件 各 加 工 面 往往 在 不 同 机 床上 加 工 ， 零 件 的 安放 位 置 按 工作 位 置 原 


则 ， 主 视图 投射 方向 选择 最 能 反映 其 形状 特征 的 方向 ， 如 图 6-44 所 示 。 








图 6-44 叉 架 类 零件 的 视图 选择 





由 于 又 架 类 零件 形状 一 般 不 规则 ,倾斜 结构 较 多 ， 除 需要 必要 的 基本 视图 以 
外 ， 还 需要 采用 斜视 图 、 局 部 视图 、 断 面 图 等 表达 方法 表达 零件 的 细部 结构 ， 除 
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采纳 了 主 视图 和 左 视图 外 ， 还 采纳 了 斜视 图 、 断 面 图 、 局 部 剖 视 图 等 表达 方法 。 
2. 尺寸 标注 
叉 架 类 零件 标注 尺寸 时 ， 常 选用 轴线 、 安 装 面 或 零件 的 对 称 面 作为 主要 尺寸 
基准 。 如 图 6-45 所 示 ， 长 度 方向 的 主要 基准 选择 右 端 面 ， 标 注 45mm、15mm 等 
尺寸 ， 高 度 方 向 的 主要 基准 选择 820mm 的 轴线 ， 标 注 了 80mm 等 尺寸 ， 宽 度 方 
向 的 主要 基准 选择 中 心 线 ， 标 注 了 6mm、16mm 等 尺寸 。 
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图 6-45 叉 架 类 零件 的 尺寸 标注 


6.5.4 箱 体 类 零件 


减速 器 箱 体 、 阀 体 、 有 泵 体 等 都 属于 箱 体 类 零件 ， 这 类 零件 主要 用 来 支承 、 包 
容 、 保 护 其 他 零件 ， 结 构 形 状 最 为 复杂 ， 而 且 加 工 位 置 变化 也 最 多 。 如 图 6-46 
所 示 ， 这 类 零件 有 复杂 的 内 腔 和 外 形 结构 ， 并 带 有 轴承 孔 、 凸 台 、 肪 板 ， 此 外 还 
有 安装 孔 、 螺 孔 等 结构 。 

1. 主 视图 选择 

由 于 箱 体 类 零件 加 工 工序 较 多 ， 加 工 位 置 多 变 ， 所 以 在 选择 主 视 图 时 ， 主 要 
根据 工作 位 置 原则 和 形状 特征 原则 来 考虑 ， 并 采用 剖 视 ， 以 重点 反映 其 内 部 结 
构 ， 如 图 6-46 中 的 主 视图 所 示 。 

2. 其 他 视图 的 选择 

为 了 表达 箱 体 类 零件 的 内 外 结构 ， 一 般 要 用 三 个 或 三 个 以 上 的 基本 视图 ， 并 
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根据 结构 特点 在 基本 视图 上 取 剖 视 ， 还 可 采用 局 部 视图 、 斜 视图 及 规定 画 法 等 表 
达 外 形 。 在 图 6-46 中 , 选用 了 A 一 A、B 一 B、C—C、D、E，。 

3. 箱 体 类 零件 的 尺寸 标注 

在 确定 基准 时 ， 常 选用 设计 轴线 、 对 称 面 、 重 要 端面 和 重要 安装 面 作为 尺寸 
基准 。 重 要 的 尺寸 一 定 要 从 主要 尺寸 基准 标 出 或 直接 标 出 ， 以 减少 加 工 和 测量 误 
差 ， 保 证 加 工 精度 。 对 于 箱 体 上 需要 加 工 的 部 分 ， 应 尽 可 能 按 便于 加 工 和 检验 的 
要 求 标注 尺寸 。 








第 7 和 草 识 读 装 配 图 


7.1 装配 图 概述 


装配 图 是 表达 机 右 (或 部 件 ) 中 各 零件 之 间 的 装配 关系 、 连 接 方式 、 工 作 原 


理 等 的 图 样 。 
装配 图 的 内 容 : 





如 图 7-1 齿轮 油泵 装配 图 所 示 ， 一 张 完整 的 装配 图 由 以 下 部 分 组 成 : 

1) 一 组 图 形 : 表达 机 器 (或 部 件 ) 的 工作 原理 、 装 配 关 系 ， 各 零件 间 的 相 
对 位 置 、 连 接 方式 等 。 

2) 必要 的 尺寸 : 装配 图 上 不 需要 标注 出 全 部 尺寸 ， 仅 需 标注 表示 机 带 (或 
部 件 ) 的 规格 尺寸 和 装配 、 安 装 时 所 必需 的 尺寸 。 

3) 技术 要 求 : 用 符号 标注 或 文字 说 明 ， 指 明 零 件 在 装配 、 安 装 、 调 试 和 使 
用 中 的 技术 要 求 。 

4) 零件 序号 和 明细 栏 : 在 装配 图 中 ， 每 种 不 同 的 零件 要 编写 序号 ， 并 在 标 
题 栏 上 方 按 序号 编制 成 零件 的 明细 栏 。 
































7.2 闭 配 图 的 表达 方法 和 音 见 的 闭 配 结构 


7.2.1 装配 图 画 法 的 基本 规则 


1) 两 相 邻 零件 的 接触 表面 和 配合 面 只 画 一 条 线 。 如 图 7-2 所 示 ， 图 中 由 处 
为 接触 面 和 配合 面 只 画 一 条 线 。 反 之 ， 两 相 邻 零件 的 非 接触 面 和 非 配合 面 不 论 间 
隙 多 小 均 画 两 条 线 ， 如 图 7-2 中 加 处 为 不 接触 的 两 表面 画 两 条 线 。 

2) 对 于 紧 固 件 和 轴 、 球 、 手 柄 、 键 等 实心 零件 ， 知 训 切 平面 通过 其 对 称 面 
或 轴线 时 ， 均 按 不 剖 绘 制 ， 如 图 7-2 中 加 处 所 示 螺 钉 和 轴 按 不 剖 来 画 。 

3) 为 了 看 图 时 便于 查找 对 照 ， 两 个 〈 或 两 个 以 上 ) 零件 邻接 时 ， 齐 面 线 的 
倾斜 方向 应 相反 或 间隔 不 同 。 三 个 或 三 个 以 上 零件 相 邻 接 时 ， 除 其 中 两 个 零件 的 
剖面 线 倾 斜 方向 不 同 外 ， 第 三 个 零件 应 采用 不 同 的 剖面 线 间 隅 或 者 与 同方 向 的 剖 
面 线 位 置 错 开 。 但 同一 零件 在 各 视图 上 的 剖面 线 方向 和 间隔 必须 一 致 ， 如 图 7-2 
中 直 所 示 。 
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技术 要 求 
1. 系 工作 时 , 两 阅 要 能 一 级 一 排 , 如 不 符合 要 求 , 可 调 弹 笑 3， 中 区 
2. 球 13 与 阅 体 楼 触 应 冷 压 一 球 痕 ， 保证 球 定位 和 关 启 作用 。 调整 环 于 光 W2002-1278 


衬 盖 谱 | 所 2002-12-19 
键 5X5X16 GB/T 1096—2003 ( 校 名 、 班 号 ) 


图 7-1 齿轮 油泵 装配 图 ( 续 ) 
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图 7-2 装配 图 的 表达 方法 


7.2.2 装配 图 的 特殊 画 法 


1. 简化 画 法 

1) 对 于 装配 图 中 若干 相同 的 零件 组 如 螺纹 紧 固 件 等 ， 可 详细 地 画 出 一 组 ， 
其 余 只 用 点 画 线 表示 出 位 置 即 可 ， 如 图 7-2 中 全 所 示 。 

2) 在 装配 图 中 ， 对 剖面 厚度 小 于 2mm 的 较 小 剖面 区 域 可 以 涂 黑 来 代 蔡 剖 
面 线 ， 如 图 7-2 中 国 所 示 。 

3) 在 装配 图 中 可 省 略 零 件 的 较 小 工艺 结构 ， 如 倒 角 、 退 刀 槽 和 小 圆 角 等 。 

2. 特殊 画 法 

(1) 假想 画 法 ”为 表示 装配 体 的 作用 、 安 装 方法 等 ,或 表示 运动 零件 的 极限 
位 置 可 用 双 点 画 线 画 出 相关 零件 的 轮廓 线 。 

如 图 7-3 所 示 ， 三 星 轮 上 的 扳手 有 三 个 工作 位 置 ， 工 、IT 和正、 工 和 亚 为 两 
个 极限 位 置 ， 为 了 把 这 三 个 位 置 都 表示 出 来 ， 可 用 粗 实 线 画 出 扳手 的 一 个 工作 位 
置 [ ， 男 外 两 个 极限 位 置 卫 和 了 且 用 细 双 点 画 线 画 出 来 。 当 三 星 轮 扳手 在 位 置 | 
时 ,齿轮 2 和 3 都 不 与 齿轮 4 路 合 ， 所 以 郁 轮 4 不 转 :， 当 人 处 于 位 置 卫 时， 齿轮 2 
与 4 路 合 ， 传 动 路 线 为 1 一 2 一 4， 齿 轮 4 正 传 ， 当 处 于 位 置 开 时 ， 传 动 路 线 为 
1 一 2 一 3 一 4， 齿 轮 4 反 转 。 

(2) 展开 画 法 ”如 图 7-3 所 示 的 三 星 轮 机 构 A 一 A 展开 图 ， 为 了 表示 装配 体 
的 传动 路 线 或 装配 关系 ， 假 想 按 传动 顺序 沿 轴线 训 切 ， 然 后 展开 画 出 训 视 图 ， 这 
种 画 法 称 为 展开 画 法 。 
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图 7-3 三 星 轮 展开 图 








(3) 拆 僵 画 法 “在 装配 图 中 ， 当 某 些 零件 遮 住 了 需要 表达 的 内 部 装配 结构 ， 
假想 拆 去 某 些 零件 或 治 零 件 的 结合 面 训 切 ， 绘 出 其 图 形 ， 这 种 画 法 称 为 拆 伯 画 
法 。 需 要 说 明 时 ， 在 相应 的 视图 上 方 加 注 “ 拆 去 XX 等 ”。 


7.2.3 常见 的 装配 结构 








1. 接触 面 与 配合 面 结构 

1) 两 个 零件 在 同一 个 方向 上 ， 只 能 有 一 个 接触 面 或 配合 面 。 两 零件 的 接触 
面 ， 在 同一 方向 上 只 能 有 一 对 平面 接触 ， 这 样 既 保证 了 零件 接触 良好 ， 又 降低 了 
加 工 要 求 。 知 要 求 两 对 平行 平面 同时 接触 ， 会 造成 加 工 困难 ， 实 际 上 达 不 到 ， 在 
使 用 上 也 没有 必要 ， 如 图 7-4 所 示 。 
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在 同一 方向 存在 两 个 接 能 面 
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图 7-4 常见 装配 结构 1 


2) 为 保证 轴 肩 端面 与 孔 端 面 接触 ， 可 在 轴 肩 处 加 工 出 退 刀 槽 ， 或 在 孔 的 端 


面 加 工 出 倒 角 ， 如 图 7-5 所 示 。 
退 刀 村 创 角 下 
合理 合理 


图 7-5 常见 装配 结构 2 





2. 常见 的 密封 装置 

为 防止 外 部 灰 侍 和 杂质 侵入 机 需 或 部 件 内 ， 以 及 防止 机 器 或 部 件 内 的 油 液 或 
气体 泄漏 ， 必 须 采 用 密封 装置 。 图 7-6 为 两 种 典型 的 密封 装置 ， 通 过 压 盖 或 螺母 
将 填料 压 紧 而 起 密封 作用 。 

3. 常见 的 防 松 装置 

机 需 或 部 件 在 工作 时 会 受到 冲击 或 振动 ， 一 些 紧 固件 会 产生 松动 ， 因 此 在 某 


\ 汪 型 


些 装 配 体 中 需要 采用 放松 装置 ， 如 图 7-7 所 示 为 几 种 稼 见 的 防 松 闭 置 。 
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图 7-7 常见 的 防 松 装置 
4. 零件 的 结构 设计 要 考虑 维修 时 拆卸 方便 








1) 如 图 7-8 所 示 ， 图 中 的 也 是 为 了 拆 弛 轴 承 或 守 套 而 设置 的 。 

2) 如 图 7-9 所 示 ， 要 为 扳手 留 出 足够 的 活动 空间 。 

3) 如 图 7-10 所 示 ， 用 螺纹 连接 的 地 方 要 留 足 装 拆 的 活动 空间 ， 以 便于 
装 拆 。 
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错误 正确 
图 7-8 零件 的 结构 设计 要 考虑 维修 时 拆 印 方便 


2 








图 7-9 为 扳手 留 出 足够 的 活动 空间 


不 台 理 合理 
图 7-10 用 螺栓 连接 的 地 方 留 有 足够 的 空间 











7.3 ”装配 图 上 的 尺寸 、 零 部 件 序号 和 明细 栏 


7.3.1 装配 图 上 的 尺寸 


装配 图 中 的 尺寸 不 需要 像 零 件 图 上 必须 全 部 标 出 ， 装 配 图 主要 表达 零件 间 的 
装配 关系 、 工 作 原 理 和 结构 特点 ， 并 不 是 制造 零件 的 直接 依据 。 所 以 ， 装 配 图 只 
需 注 出 以 下 几 种 必要 的 尺寸 ， 如 图 7-11 所 示 。 
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图 7-11 滑动 轴承 装配 图 
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1. 性 能 (规格 ) 尺寸 
0 
. 装配 尺寸 
pe 
86 H9/f9，60 H9/f9 及 连接 螺栓 中 心 距 等 。 
3. 安装 尺寸 
将 部 件 安装 到 机 座 上 所 需要 的 尺寸 ， 例 如 滑动 轴承 中 地 脚 螺 栓 孔 的 尺寸 。 
4. 外 形 尺寸 
部 件 在 长 、 宽 、 高 三 个 方向 上 的 最 大 尺寸 ,例如 滑动 轴承 中 的 236、121 和 
76 。 
5 . 0 
装配 或 使 用 中 必须 说 明 的 尺寸 ， 例 如 运动 零件 的 位 移 尺 寸 。 


7.3.2 ”装配 图 的 零 部 件 序号 和 明细 栏 


装配 图 上 对 每 个 零件 或 部 件 都 必须 编 注 序号 或 代号 ， 并 填写 明细 栏 ， 以 便 统 
计 零 件数 量 ， 进 行 生 产 的 准备 工作 。 同 时 ， 在 看 装配 图 时 ， 也 是 根据 序号 查阅 明 
细 栏 ， 以 了 解 零件 的 名 称 、 材 料 和 数量 等 ， 有 利于 看 图 和 图 样 管理 。 

1. 序号 

序号 应 注 在 图 形 轮廓 线 的 外 面 ， 并 填写 在 指引 线 的 横 线 上 或 圆 内 ， 横 线 或 圆 
用 细 实 线 画 出 。 指 引线 应 从 所 指 零件 的 可 见 轮 廓 内 〈 若 谢 开 时 ， 尽 量 由 剖面 处 引 
出 ， 并 在 末端 画 一 小 圆 点 。 序 号 字体 要 比 尺 十 数字 大 一 号 或 两 号 。 若 在 所 指 部 分 
内 不 宜 画 圆 点 时 〈 很 薄 的 零件 或 涂 黑 的 剖面 )， 可 在 指引 线 末 端 画 出 指向 该 部 分 
轮廓 的 箭头 。 指 引线 尽 可 能 分 布 均匀 且 不 能 彼此 相交 ， 也 不 要 过 长 。 指 引线 通过 
有 剂 面 线 的 区 域 时 ， 要 尽量 不 与 剖面 线 平 行 ， 必 要 时 可 画 成 折线 ， 但 只 人 允许 弯 折 
一 次 。 序 号 及 指引 线 的 画 法 如 图 7-12 所 示 。 


VD 


螺钉 M3X12 
/ ye 7 /6B/T 65—2000 


图 7-12 序号 和 指引 线 的 画 法 1 
同一 连接 件 组 成 装配 关系 清楚 的 零件 组 ， 人 允许 采用 公共 指引 线 ， 常 用 于 螺 
栓 、 螺 母 和 垫圈 零件 组 ， 如 图 7-13 所 示 。 









































第 7 章 ” 识 读 装配 图 175 





上 


图 7-13 序号 和 指引 线 的 画 法 2 
每 一 种 零件 在 各 视图 上 只 编 一 个 序号 。 对 同一 标准 部 件 (如 油 标 、 深 动 轴 

承 、 电 动机 等 )， 在 装配 图 上 只 编 一 个 序号 。 

要 沿 水 平 或 铅 垂 方向 按 顺 时 针 或 逆 时 针 次 序 排 列 整齐 。 

常用 的 序号 编排 方法 有 两 种 ， 一 种 是 一 般 件 和 标准 件 混合 一 起 编排 ， 另 一 种 
将 一 般 件 编号 十 入 明细 栏 中 ， 而 标准 件 直 接 在 图 上 标注 出 规格 、 数 量 和 国标 
或 男 列 专门 表格 。 
2. 明细 栏 (图 7-14) 














江 


人 











图 7-14 ”装配 图 上 的 标题 栏 和 明细 栏 格式 





1) 明细 栏 是 部 件 全 部 零件 的 详细 目录 ， 表 中 填 有 零件 的 序号 、 名 称 、 数 量 、 
材料 、 备 注 及 标准 。 明 细 栏 中 的 零件 序号 应 与 装配 图 中 的 零件 序号 一 一 对 应 ， 并 
且 由 下 往 上 顺序 填写 ， 因 此 ， 如 向 上 延伸 位 置 不 够 ， 可 以 在 标题 栏 紧 笔 左 边 自 下 
而 上 延续 。 

2) 明细 栏 和 标题 栏 的 分 界线 是 粗 实 线 ， 明 细 栏 的 外 框 竖 线 是 粗 实 线 ， 而 横 
线 和 内 部 竖 线 为 细 实 线 。 
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3) 标准 件 的 国标 代号 可 写 入 备注 一 栏 。 
7.4 读 装 配 图 


识 读 装配 图 是 机 械 技 术 人 员 必 备 的 一 种 能 力 ， 在 设计 、 装 配 、 安 装 、 调 试 以 
及 进行 技术 交流 时 ， 都 要 识 读 装 配 图 。 


7.4.1 读 装 配 图 的 要 求 


1) 了 解 装配 体 的 名 称 、 用 途 、 性 能 、 结 构 和 工作 原理 。 
2) 读 懂 各 主要 零件 的 结构 形状 及 其 在 装配 体 中 的 作用 。 
3) 了 解 各 零件 之 间 的 装配 关系 、 连 接 方式 ， 了 人 解 装 、 拆 的 先后 顺序 。 


7.4.2 读 装 配 图 的 方法 与 步骤 


1. 概括 了 解 

看 标题 栏 并 参阅 有 关 资 料 ， 了 解 装配 体 的 名 称 、 用 途 、 使 用 性 能 和 工作 
原理 。 

看 零件 序号 和 明细 栏 ， 了 解 组 成 装配 体 的 各 个 零件 的 名 称 、 数 量 和 它 在 图 中 
的 位 置 、 作 用 。 

如 图 7-15 齿轮 油泵 装配 图 所 示 ， 由 装配 图 的 标题 栏 可 知 ， 该 部 件 名 称 为 齿 
轮 油泵 ， 查 阅 资料 了 解 到 齿轮 油泵 是 安装 在 油 路 中 的 一 种 供 油 装置 。 

由 明细 栏 可 知 它 由 13 种 零件 组 成 ， 由 总 体 尺 寸 可 知人 齿轮 油泵 总 长 151mm， 
总 宽 104mm， 总 高 142mm， 形 状 不 大 而 且 结构 不 太 复杂 。 

2. 分 析 视 图 

弄 清 各 个 视图 的 名 称 、 所 采用 的 表达 方法 和 所 表达 的 主要 内 容 及 视图 间 的 投 
影 关系 。 

齿轮 油泵 装配 图 由 六 个 视图 表达 ， 主 视图 玖 一 已 是 用 两 个 相交 的 剖 切 平面 剖 
切 得 到 的 全 训 视 图 〈 由 左 视图 中 的 训 切 符号 可 知 )， 表 达 了 肯 轮 油泵 的 主要 装配 
关系 。 左 视图 沿 端 盖 训 切 ， 采 用 半 痢 视图 ， 并 采用 局 部 前 视 表 达 进 油 口 结构 ， 左 
视图 表达 了 齿轮 油泵 的 传动 关系 和 工作 原理 。 右 视图 和 A 一 A 训 视 图 用 对 称 符号 
这 种 特殊 画 法 表达 。C 一 C 采 用 了 局 部 剖 视 ,表达 了 齿轮 油泵 的 端 盖 与 泵 体 的 连 
接 情况 。D 向 局 部 视图 表达 了 进 油 口 的 形状 。 

3. 了 解 工作 原理 和 装配 关系 

从 表达 传动 关系 的 左 视图 入 手 ， 对 照 图 7-16 齿轮 油泵 工作 原理 图 ， 分 析 部 
件 的 工作 原理 。 

如 图 7-16 所 示 ， 当 主动 齿轮 逆 时 针 转 劲 时 ， 从 动 齿 轮 顺 时 针 转 劲 ， 齿 轮 嘴 
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技术 要 求 | 
与 齿轮 的 间 队 为 0.05~0.1, 间 队 用 兹 片 调节 。 ; — 
, 油泵 装配 后 ， 用 手 转动 主动 齿轮 轴 ， 不 得 有 卡 阻 现象 。 














共 张 | 第 张 
天 津 科 技 大 学 




















图 7-15 齿轮 油泵 装配 图 
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合 区 右边 的 压力 降低 ， 油 池 中 的 油 在 大 气压 力作 用 下 ， 从 进 油 口 进入 有 泵 腔 内 。 随 
着 齿轮 的 转动 ， 齿 模 中 的 油 不 断 沿 箭头 方向 被 轮 齿 带 到 左边 ， 高压 油 便 从 出 油 口 
送 到 输 油 系 统 。 

分 析 部 件 的 装配 关系 ， 要 和 弄 清 零件 之 间 的 配合 关系 、 连 接 和 固定 方式 等 。 

(1) 配合 关系 ”可 根据 图 中 本 主动 轮 
配合 尺寸 的 配合 代号 ， 判 别 零件 
配合 的 基准 制 、 配 合 种 类 及 轴 、 
了 筷 的 公差 等 级 等 。 

如 图 7-15 所 示 ， 图 中 有 六 
处 标注 了 配合 尺寸 。 

例如 : 两 个 820H7/f6 分 别 
是 端 盖 1 与 主动 齿轮 轴 7 以 及 填 
料 压 盖 6 与 主动 齿轮 轴 7 的 配合 
尺寸 ， 均 属 基 孔 制 间 际 配合 。 说 
明 主 动 齿轮 轴 7 在 端 盖 1、 泵 体 图 7-16 人 齿轮 油泵 工作 原理 图 
4 和 填料 压 盖 6 的 轴 孔 内 是 可 以 转动 的 。 

(2) 连接 和 固定 方式 ”于 清 零件 之 间 用 什么 方式 连接 ， 零 件 是 如 何 固定 、 定 
位 的 。 

1) 端 盖 和 和 泵 体 用 螺栓 连接 ， 用 两 个 圆柱 销 准确 定位 。 

2) 填料 压 盖 与 人 菏 体 用 两 螺 柱 连接 ， 

3) 齿轮 的 轴 向 定位 靠 齿 轮 端面 与 人 汞 体内 腔 底 面 及 端 关内 侧面 接触 而 定位 。 

(3) 密封 装置 ”为 了 防止 漏 油 及 灰尘 、 水 分 进入 有 泵 体内 影响 齿轮 传动 ， 在 主 
动 齿轮 轴 的 右 端 设 有 填料 5 和 填料 压 盖 6 来 实现 密封 。 

端 六 与 人 汞 体 之 间 有 垫 片 3 实现 密封 。 热 片 的 另 一 个 作用 是 调整 齿轮 的 轴 向 
间 际 。 

(4) 装 拆 顺序 ”部件 的 结构 应 利于 零件 的 装 拆 。 

齿轮 油泵 的 装 拆 顺序 . 

拆 螺栓 11、 垫 圈 12、 圆 柱 销 2 一 端 盖 1 一 齿轮 轴 7 和 3 一 螺 柱 8、 螺母 9 
和 垫圈 10 王 填料 压 关 6 及 填料 5。 

4. 分 析 零 件 ， 读 懂 主 要 零件 的 结构 形状 

分 析 顺 序 一 般 为 : 

1) 先 看 主要 零件 ， 再 看 次 要 零件 。 

2) 先 看 容易 分 离 的 零件 ， 再 看 其 他 零件 。 

3) 先 分 离 零 件 ， 再 分 析 零 件 的 结构 形状 。 

怎样 把 零件 从 装配 图 中 分 离 出 来 呢 ? 
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1) 根据 剖面 线 的 方向 和 间隔 的 不 同 ， 以 及 视图 间 的 投影 关系 等 区 分 形体 。 

2) 看 尺寸 ,， 综合 考虑 零件 的 功用 、 加 工 、 装 配 等 情况 ， 然 后 确定 零件 的 
形状 。 

3) 形状 不 能 确定 的 部 分 ， 要 根据 零件 的 功用 及 结构 常识 确定 。 

例如 ， 泵 体 主体 部 分 的 外 形 和 内 腔 都 是 长 贺 形 ， 腔 内 容纳 一 对 齿轮 ， 泵 体 上 
有 和 轴 孔 。 左 右 凸 起 有 进 、 出 油 口 与 内 腔 相通 ,， 泵 体 左 端 面 有 与 端 盖 连接 固定 用 的 
螺钉 孔 和 销 孔 。 从 A 一 A 训 视 图 可 知 ， 泵 体 底板 部 分 是 长 方形 ， 有 四 个 固定 用 的 
螺栓 孔 ， 上 面 的 凸 台 和 下 面 的 方 模 ， 都 用 于 减少 加 工 面积 。 

如 此 ， 逐 个 零件 分 析 之 后 ， 可 知 齿轮 油泵 零件 的 形状 和 结构 如 图 7-17 所 示 。 


螺栓 
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主动 齿轮 






螺 柱 


O 
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螺母 
弹簧 垫圈 
图 7-17 齿轮 油泵 零件 的 形状 和 结构 


5. 分 析 尺 寸 ， 了 解 技 术 要 求 

读 懂 装配 图 中 的 必要 尺寸 ， 分 析 装 配 过 程 中 或 装配 后 达到 的 技术 要 求 ， 以 及 
对 装配 体 的 工作 性 能 、 调 试 与 检验 等 要 求 。 装 配 图 中 必要 的 尺寸 包括 性 能 ( 规 
格 ) 尺寸 、 装 配 尺 寸 、 安 装 尺寸 和 总 体 尺寸 。 其 中 ,装配 尺 寸 与 技术 要 求 有 密切 
关系 ， 应 仔细 分 析 。 

(1) 性 能 (规格 ) 尺寸 ”G1/4 为 进 油 口 和 出 油 口 的 规格 尺寸 。“G” 表 示 
55" 非 密封 管 螺 纹 ，“1/4” 是 尺寸 代号 。M12 是 主动 齿轮 轴 右 端 外 螺纹 的 规格 
尺寸 。 

(2) 装配 尺寸 主动 齿轮 轴 上 的 两 个 820H7/f6 分 别 是 端 盖 1 与 主动 齿轮 轴 
7 以 及 填料 压 盖 6 与 主动 齿轮 轴 7 的 配合 尺寸 ; $30H9/f9 是 泵 体 4 与 填料 压 盖 6 
的 配合 尺寸 ;从 动 齿轮 轴 上 的 820H7/f6 是 泵 体 4 与 从 动 齿轮 轴 13 的 配合 尺寸 ; 


从 动 齿 轮 
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2X$6H9/h9 是 圆柱 销 2 与 端 盖 1 的 配合 尺寸 ; 2 X $48H8/{7 是 齿轮 与 泵 体内 腔 
的 配合 尺寸 。 以 上 均 属 基 孔 制 间隙 配合 。 

(3) 安装 尺寸 ”例如 : 

60mm 和 84mm 是 泵 体 底 座 安 装 到 基 座 上 的 尺寸 。 

(4) 总 体 尺寸 ”例如 : 

总 长 、 总 宽 、 总 高 分 别 为 15lmm、104mm 和 142mm。 

(5) 其 他 重要 尺寸 ”例如 : 

$16h7、80mm、(42 士 10.03) mm、R32、8l1mm、102mm。 








第 8 音 
8.1 电焊 工 的 识 图 
8.1.1 焊 颖 的 图 示 方 法 


常见 焊 颖 的 图 示 方 法 见 表 8-1。 


焊工 、 饭 金工 的 识 图 





























表 8-1 常见 焊 颖 的 图 示 方 法 
名 称 | 符号 图 示 法 名 称 | 符号 示意 图 图 示 法 
V 六 )))) 

焊 颖 DD)))) | 

形 | 

焊 

四 

角 Sh i js 
颖 点 上 一 一 一 了 

性 O ] 








= 





8.1.2 焊 颖 符号 及 其 标注 方法 


1. 焊 颖 符号 


为 了 使 焊接 结构 图 样 清晰 ， 并 减轻 绘图 工作 量 ,， 一般 不 按 图 示 法 画 出 焊 颖 























回 j 
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而 是 采用 一 些 符号 对 焊 颖 进行 标注 。 在 图 样 上 标注 焊接 方法 、 焊 颖 形式 和 焊 颖 尺 
寸 的 代号 称 为 焊 缝 符号。 根据 GB/T 324 一 2008《 爆 颖 符号 表示 法 》 的 规定 ， 焊 
颖 符号 一 般 由 基本 符号 与 指引 线 组 成 。 必 要 时 还 可 以 加 上 辅助 符号 、 补 充 符 号 和 
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焊 缝 尺寸 符号 等 。 
(1) 基本 符号 ”表示 焊 缝 横 截 面 形状 的 符号 称 为 基本 符号 ， 和 常用 的 基本 





见 表 8-2 


序号 





表 8-2 
名 称 


常用 的 基本 符号 
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(2) 指引 线 ”指引 线 一 般 由 带 有 箭头 的 第 头 线 和 两 条 基准 线 (一 条 为 细 实 
线 ， 另 一 条 为 虚线 ) 两 部 分 组 成 ， 如 图 8-1 所 示 。 必 要 时 可 在 基准 线 的 实 线 末端 
加 一 箭 尾 ， 进 行 其 他 说 明 用 (如 焊接 方 
法 等 )。 

指引 线 使 用 时 应 与 基本 符号 相配 合 : 

1) 如 果 焊 缝 在 接头 的 币 头 侧 ， 则 将 基本 
符号 标 在 基准 线 的 实 线 侧 ， 如 图 8-2a 所 示 。 图 8-1 标注 焊 颖 的 指引 线 

2) 如 果 焊 缝 在 接头 的 非 第 头 侧 ， 则 将 
基本 符号 标 在 基准 线 的 虚线 侧 ， 如 图 8-2b 所 示 。 

3) 标 对 称 焊 缝 及 双 面 焊 颖 时， 可 不 加 虚线 ， 如 图 8-2c 所 示 。 





基准 线 ( 细 实 线 ) 











a) 
9) 
图 8-2 ”指引 线 使 用 时 与 基本 符号 的 相配 情况 
a) 焊 缝 在 接头 的 箭头 侧 b) 焊 颖 在 接头 的 非 箭头 侧 ”c) 对 称 焊 缝 
(3) 辅助 符号 ”表示 焊 颖 表面 形状 特征 的 符号 称 为 辅助 符号 ， 见 表 8-3。 焊 
颖 表面 的 形状 不 需要 确切 地 说 明 时 ， 可 以 不 用 辅助 符号 。 


表 8-3 辅助 符号 示意 


序号 名 称 示意 图 守 号 说 明 
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焊 颖 表面 平 齐 (一般 通 过 加 
1 | 平面 符号 | 





2 | 凹面 符号 、、/ 焊 缝 表面 和 陷 
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(4) 补充 符号 ”补充 符号 是 为 了 补充 说 明 焊 缝 的 某 种 特征 而 采用 的 符号 ， 见 
表 8-4。 
表 8-4 补充 符号 示意 


序号 名 称 示意 图 符号 说 明 





表示 焊 颖 底部 有 垫 板 





























2 | 三 面 焊 颖 符号 




















表示 环绕 工件 周围 焊 





3 周围 焊 颖 符号 
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表示 在 现场 或 工地 上 


4 现场 焊接 符号 
狗 场 焊接 符号 进行 焊接 























(5) 爆 颖 尺寸 符号 ”表示 焊 颖 特征 尺寸 和 坡 口 的 符号 见 表 8-5。 
表 8-5 ”表示 焊 颖 特征 尺寸 和 坡 口 的 符号 
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( 续 ) 
符号 | 名 称 示意 图 符号 | 名 称 示意 图 
。 | 焊 维 | 焊 继 
宽度 段 数 
焊 颖 根部 
生 及 & 
效 厚度 半径 
pe 
焊 颖 坡 口 面 
e Bb a 
间距 角度 
， | 烛 妈 








co @ oo 中 




















(6) 焊接 方法 代号 根据 GB/T 5185 一 2005《 焊 接 及 相关 工艺 方法 代号 》 
中 的 规定 ， 焊 接 方法 用 特定 的 数字 表示 。 主 要 焊接 方法 代号 见 表 8-6 。 











电弧 焊 











光 焊 丝 电弧 焊 
药 必 焊丝 电弧 焊 
涂 层 焊丝 电弧 焊 
熔化 极 电弧 点 
躺 焊 

埋 弧 焊 
丝 极 埋 弧 焊 
带 极 埋 弧 焊 



































-地 


无 气体 保护 的 电弧 焊 


表 8-6 





手 弧 焊 (涂料 焊 条 熔化 极 
重力 焊 〈 涂 料 焊 条 习 














熔化 极 气体 保护 














电弧 焊 











电弧 焊 ) 





E 力 电弧 焊 ) 


























焊接 方法 代号 
31 MIG 焊 ; 熔化 极 惰性 气体 保护 焊 
35 MAG 焊 : 熔化 极 非 惰性 气体 保护 焊 
36 非 惰 性 气体 保护 药 芯 焊丝 电弧 焊 
37 非 惰性 气体 保护 熔化 极 电 弧 焊 
14 ” 非 熔 化 极 气体 保护 电弧 焊 
41 TIG 焊 : 钨 极 惰性 气体 保护 焊 
42 TIG 点 焊 
49 原子 氢 焊 
15 等 离子 弧 焊 
51 大 电流 等 离子 弧 焊 
52 微 束 等 离子 弧 焊 
53 等 离子 粉末 堆 焊 
54 等 离子 焊丝 堆 焊 
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等 离子 MIG 焊 
等 离子 弧 点 焊 
其 他 电弧 焊 方法 
碳 弧 焊 

旋 弧 焊 
电阻 焊 

点 焊 

缝 焊 

搭 接 缝 焊 

加 带 缝 焊 
凸 焊 

闪光 焊 
电阻 对 焊 

其 他 电阻 焊 方法 
高 频 电 阻 焊 
气 焊 

氧 燃气 焊 
氧 乙 烘 焊 
氧 两 烷 焊 
氧 氧 焊 
空气 -燃气 焊 
空气 - 乙 烽 焊 
空气 -丙烷 焊 
氧 - 乙 抉 喷 焊 
压 焊 
超声 波 焊 
摩擦 焊 

锻 焊 
高 机 械 能 焊 
爆炸 焊 
扩散 焊 
气压 焊 
冷 压 焊 

其 他 焊接 方法 
铝 热 焊 

电 渣 焊 
气压 立 焊 
感应 焊 
光束 焊 
激光 焊 








( 续 ) 





弧 光 光束 焊 
红外 线 焊 

电子 束 焊 

储 能 焊 

螺旋 焊 

螺旋 电弧 焊 
螺旋 电阻 焊 

硬 针 焊 、 软 镍 焊 、 钙 接 焊 
硬 钙 焊 

红外 线 硬 钙 焊 
火焰 硬 钙 焊 
炉 中 硬 镍 焊 
浸 沾 硬 钙 焊 
盐 浴 便 钙 焊 
感应 硬 钙 焊 
超声 波 硬 钙 焊 
电阻 硬 钙 焊 
扩散 便 钙 焊 
摩擦 硬 针 焊 
真空 硬 针 焊 

其 他 硬 针 焊 方法 
软 镍 焊 

红外 线 软 钙 焊 
火焰 软 镍 焊 
炉 中 软 钙 焊 
浸 沾 软 钙 焊 
盐 洽 软 钙 焊 
感应 软 钙 焊 
超声 波 软 钙 焊 
电阻 软 钙 焊 
扩散 软 钙 焊 
波峰 浇注 软 镍 焊 
燃 铁 软 钙 焊 
摩擦 软 钙 焊 
真空 软 钙 焊 

其 他 软 钙 焊 方法 
针 接 焊 
气体 钙 接 焊 
电弧 钙 接 焊 
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2. 焊 颖 标注 
(1) 焊 颖 尺寸 标注 的 位 置 ” 如 图 8-3 所 示 。 
(2) 焊 缝 尺寸 符号 标注 原则 。 

















图 8-3 焊 颖 尺寸 标注 的 位 置 
1) 焊 颖 模 截 面 上 的 尺寸 标 在 基本 符号 的 左 侧 。 
2) 爆 缝 长 度 方向 上 的 尺寸 标 在 基本 符号 的 右 侧 。 
3) 坡 口角 度 、 坡 口 面 角度 、 根 部 间隙 尺寸 标 在 基本 符号 的 上 侧 或 下 侧 。 
4) 相同 焊 缝 的 数量 (N) 标 在 尾部 符号 内 (必要 时 ， 也 可 将 焊接 方法 代号 








标注 在 尾部 符号 内 )。 

(3) 焊 颖 标注 典型 示例 ” 见 图 8-4。 

图 8-4a 所 示 为 单 面 焊 缝 ， 周围 焊 , 焊 角 尺寸 为 bmm， 焊 颖 表面 凹陷 ， 手 工 
电弧 焊 。 


60°2 





a) b) 


图 8-4 典型 焊 颖 标注 示例 
a) 单 面 角 焊 颖 b) 单 面 Y 形 坡 品 
图 8-4b 所 示 为 单 面 Y 形 坡 口 ， 坡 口角 度 为 60， 装 配 间 院 为 2mm， 钝 边 高 
度 为 2mm， 活泼 性 气体 保护 焊 。 


8.1.3 焊 颖 的 表达 方法 


焊 颖 的 表达 主要 指 焊 接 在 机 械 图 样 中 的 具体 画 法 及 其 标注 。 

在 图 样 中 简易 地 绘制 焊 缝 时， 可 用 视图 、 谢 视图 和 断面 图 表示 ， 也 可 用 轴 测 
图 示意 地 表示 ， 通 常 还 应 同时 标注 焊 颖 符号 。 

(1) 在 视图 中 焊 颖 的 画 法 ”在 视图 中 ， 焊 颖 可 用 一 组 细 实 线 圆 弧 或 直线 段 
(人 允许 徒手 画 ) 表示 ， 如 图 8-5a、b、c 所 示 ， 也 可 采用 粗 实 线 ( 线 宽 为 2 一 30) 
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表示 ， 如 图 8-54、e、f 所 示 。 

(2) 在 剖 视 图 或 断面 图 中 焊 颖 的 画 法 ”在 剖 视 图 或 断面 图 中 ， 焊 缝 的 金属 粹 
烛 区 通常 应 涂 黑 表 示 ， 若 同时 需要 表示 坡 口 等 的 形状 时 ， 可 用 粗 实 线 绘制 熔 焊 区 
的 轮廓 ， 用 细 实 线 画 出 焊接 前 的 坡 口 形状 ， 如 图 8-5g、h 所 示 ， 

(3) 在 轴 测 图 中 焊 颖 的 画 法 ”用 轴 测 图 示意 地 表示 焊 颖 的 面 法 如 图 8-5i 
所 示 。 














图 8-5 焊 颖 的 表达 方法 
8.1.4 焊接 件 图 样 


焊接 件 图 样 是 指 能 清晰 地 表示 各 焊 件 的 相互 位 置 、 焊 接 要 求 ， 以 及 焊 颖 等 的 
图 样 ， 当 包括 不 同 焊 件 时 ， 还 应 表示 出 各 焊 件 的 形状 、 规 格 、 大 小 及 数量 。 焊 接 
图 一 般 包括 以 下 内 容 : 

1) 表达 焊接 件 结构 形状 的 一 组 视图 。 

2) 焊接 件 的 规格 尺寸 、 各 焊接 件 的 装配 位 置 尺寸 以 及 焊 后 加 工 尺 寸 。 

3) 各 焊 件 连接 处 的 接头 形式 、 焊 缝 符号 及 焊 颖 尺寸 。 

4) 焊 件 型 号 、 规 格 、 材 料 、 重 量 的 明细 栏 及 焊 件 相应 的 编号 。 

5) 构件 装配 、 焊 件 以 及 焊 后 处 理 、 加 工 的 技术 要 求 。 

6) 主 标题 栏 。 

焊接 图 有 的 是 以 整 件 形式 表达 的 ， 其 特点 是 只 有 一 张 图 ; 有 的 是 以 分 体形 式 
表达 的 ， 其 特点 是 除 有 一 张 主 图 ， 还 有 每 一 焊 件 的 详 图 ; 有 的 是 以 列表 形式 表达 
的 ， 其 特点 是 相同 规格 各 焊 件 的 同一 种 焊 颖 形式 及 尺寸 以 列表 形式 集中 表示 。 











第 8 章 ”焊工 、 饭 金工 的 识 图 189 





8.1.5 ” 识 读 焊接 图 


1. 识 读 装配 图 的 方法 和 步骤 

识 读 装配 图 的 目的 主要 是 了 解 机 器 或 部 件 的 名 称 、 作 用 、 工 作 原 理 、 零 件 之 
间 的 装配 关系 、 各 零件 的 作用 、 结 构 特 点 、 传 动 路 线 、 装 拆 顺 序 和 技术 要 求 等 。 

1) 看 标题 栏 和 明细 表 ， 作 概括 了 解 装配 体 的 名 称 、 性 能 、 功 用 和 零件 的 种 
类 名 称 、 材 料 、 数 量 及 其 在 装配 图 上 的 大 致 位 置 。 

2) 分 析 视 图 : 分 析 整 个 装配 图 上 有 哪些 视图 ， 采 用 什么 前 切 方 法 ， 表 达 的 
重点 是 什么 ， 反 映 了 哪些 装配 关系 ， 和 零件 之 间 的 连接 方式 如 何 ， 视 图 间 的 投影 ; 
系 等 。 

3) 分 析 零 件 : 主要 是 了 解 零件 的 主要 作用 和 基本 形状 ， 以 便 弄 清 装 配 体 的 
工作 原理 和 运动 情况 (是 移动 还 是 转动 )。 

4) 分 析 配 合 关 系 : 根据 装配 图 上 标注 的 尺寸 ， 区 别 哪些 零件 有 配合 要 求 ， 
属 何 种 基准 制 ， 何 种 配合 类 别 及 配合 精度 等 。 

5) 定位 与 调整 ， 分 析 零 件 之 间 的 面 ， 哪 些 是 彼此 接触 的 ， 是 怎样 定位 的 ， 
有 没有 间 院 需要 调整 ， 怎 样 调整 。 

6) 连接 与 固定 : 分 清 零件 之 间 是 用 什么 方式 连接 固定 的 ， 是 可 拆 还 是 不 








可 拆 ， 
7) 密封 与 润滑 ， 要 弄 清 运动 件 的 润滑 及 其 储 油 装 置 、 进 出 油 孔 和 输 油 油 路 ， 
采用 什么 方式 密封 。 


8) 装 拆 顺序 : 应 了 解 装 拆 顺序 ， 以 验证 设计 意图 及 结构 是 否 合理 。 

9) 了 解 技术 要 求 : 包括 组 装 后 的 检测 技术 指标 、 使 用 时 对 工作 条 件 的 要 求 等 。 

2. 焊接 装配 图 的 特点 

通常 所 指 的 焊接 装配 图 就 是 指 实 际 生 产 中 的 产品 零 部 件 或 组 件 的 工作 图 。 它 
与 一 般 装 配 图 的 不 同 之 处 在 于 图 中 必须 清楚 表示 与 焊接 有 关 的 问题 ， 如 坡 口 与 接 
涉 形 式 、 焊 接 方法 、 焊 接 材 料 型 号 和 焊接 及 验收 技术 要 求 等 。 

对 焊工 来 说 ， 要 能 正确 地 识 读 焊接 北 配 图 ， 除 了 掌握 前 述 有 关机 械 识 图 知识 
外 ， 还 必须 懂得 焊 颖 符号 表示 方法 的 有 关 国 家 标准 ， 识 读 焊 接 装 配 图 的 方法 和 步 
又 也 与 上 节 基 本 相同 ， 但 对 图 样 中 有 关 焊 接 技术 条 件 应 详细 分 析 ， 并 严格 执行 。 
通常 图 中 涉及 的 焊接 工艺 文件 如 下 : 

1) 典型 工件 制造 的 工艺 守则 。 

2) 焊接 方法 的 工艺 守则 。 

3) 施 焊 的 工艺 评定 编号 。 

3. 典型 焊接 结构 图 的 识 读 一 一 分 气缸 简 图 

看 图 8-6 ， 分 析 步 又 如 下 : 














设计 压力 “|120MPa 
工作 压力 1.0MPa 


了 下 斌 鸡 压 万 |125MBQ 




















1. 按照 GB150《 压 力 容器 》 制 造 、 
检验 和 验收 。 

2. 按 焊 终 长 度 20% 进 行 X 射 线 探伤 
最 后 一 道 环 乡 采 用 超声 探伤。 

3. 序号 2、4、6、8 与 简体 的 角 焊 颖 
高 度 5mm。 














于 
法 兰 :Q235 | 法 兰 :DN60PN1.6 


图 8-6 分 气 氏 简 图 


旦 地 与 LIX 图 关 Y 工 闪 术 06I 
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1) 看 明细 表 ， 了 解 基 本 组 成 : 简体 、 封 头 、 接 管 和 法 兰 、 支 座 。 

2) 了 解 各 部 组 成 的 形状 、 制 造 方法 和 要 求 。 

@ 封 头 : 半球 形 封 头 ， 选 用 冲压 或 旋 压 成 型 方法 。 

@) 接管 : 采用 无 颖 钢管 。 

@) 简体 : 形状 为 圆 简 状 ， 当 简体 直径 超过 500mm 时 采用 钢板 卷 制 后 焊接 而 
图 8-6 是 采用 两 节 拼接 而 成 ， 两 条 纵 缝 错开 100mm。 

@ 支 座 : 鞍 形 支 座 。 

3) 熟悉 图 纸 中 的 焊接 符号 ， 决 定 爆 接 方法 和 焊接 顺序 。 

Q 简体 的 简 节 采用 埋 弧 自动 焊接 。 

@ 接管 与 简体 采用 忽 极 氧 弧 焊 打 底 ， 焊 条 电弧 焊 填 充 和 羡 面 。 

@) 先 组 装 焊 接 两 个 简 节 ， 再 焊 右 封 头 ， 最 后 焊 左 封 头 ， 随 后 焊接 接管 和 
文 座 。 








于 


8.2 饭 金 工 的 识 图 


在 工业 生产 中 ， 常 会 遇 到 管道 、 壳 体 和 容器 等 薄 壁 板 制 件 。 如 图 8-7 所 示 为 
饲料 粉碎 机 上 的 集 粉 简 ， 它 是 用 蒲 铁皮 制 成 的 。 在 加 工 制作 这 类 机 件 时 ， 通 常 要 
根据 设计 图 样 画 出 展开 图 (也 称 放 样 )， 再 经 下 料 、 弯 卷 、 焊 接 或 饮 接 而 成 。 














方形 弯 管 集 粉 简 


图 8-7 薄板 制 件 实例 


把 立体 表面 按 实 际 形状 和 大 小 依次 连续 挫 平 画 在 一 个 平面 上 的 图 样 称 为 立 
体 的 表面 展开 图 ， 简 称 展开 图 。 
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立体 表面 不 外 平平 面 和 曲面 两 种 ， 当 制 件 表面 挫 平 在 一 个 平面 上 时 ,没有 袜 
镁 和 破裂 ， 就 称 这 种 表面 为 可 展 表面 ， 否 则 为 不 可 展 表 面 。 平 面 立体 的 表面 和 以 
直线 为 母线 上 且 相 邻 两 素 线 平行 或 相交 的 曲面 ， 如 圆柱 面 ， 圆 锥 面 等 均 为 可 展 表 
面 ， 可 展 表面 能 够 精确 地 画 出 其 表面 展开 图 。 以 曲线 为 母线 的 曲面 〈 如 环 面 和 球 
面 ) 以 及 虽然 以 直线 为 母线 ， 但 是 相 邻 两 素 线 交叉 的 直 纹 面 〈 如 螺旋 面 等 )， 是 
不 可 展 曲面 。 不 可 展 曲 面 只 能 近似 地 夯 出 其 展开 图 ，。 

绘制 展开 图 有 两 种 基本 方法 : 计算 法 和 图 解法 。 计 算法 是 用 解析 计算 代 蔡 图 
解法 中 的 展开 作 图 过 程 ， 求 出 曲线 的 解析 表达 式 及 展开 图 中 一 系列 点 的 坐标 、 线 
段 长 度 ， 然 后 根据 计算 结果 绘 出 图 形 ， 或 由 计算 机 绘 出 图 形 ， 再 由 数控 切割 机 自 
动 进行 切割 下 料 的 方法 。 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 这 种 方法 更 显示 出 准确 、 高 
效 、 便 于 修改 、 保 存 等 优点 。 图 解法 的 实质 是 求 作 立 体 表 面 的 实 形 ， 而 作 实 形 的 
关键 是 求 线段 的 实 长 或 曲线 的 展开 长 度 。 虽然 图 解法 的 精确 度 低 于 计算 法 ,但 是 
作 图 简捷 、 直 观 ， 而 且 大 都 能 满足 生产 要 求 ， 因 而 得 到 广泛 的 应 用 。 限 于 篇 幅 ， 
本 章 仅 就 图 解法 进行 介绍 。 


8.2.1 平面 立体 表面 的 展开 图 


作 平 面 立体 的 展开 图 ， 只 要 求 出 立体 所 有 表面 的 实 形 ， 再 顺 次 展 平 到 网 纸 上 
即 可 。 而 求 立 体 表 面 实 形 的 关键 是 求 立 体 各 面 棱 线 的 实 长 。 当 线段 处 于 特殊 位 置 
时 ， 其 投影 可 直接 反映 实 长 ， 当 线段 处 于 一 般 位 置 时 ， 就 要 用 到 第 2 章 中 讲述 的 
直角 三 角形 法 来 求 其 实 长 。 

1. 棱锥 的 表面 展开 

(1) 四 棱锥 的 表面 展开 图 8-8 是 一 个 四 棱锥 ， 求 其 展开 图 ， 就 要 求 得 棱 
锥 各 面 实 形 。 棱 锥 底面 是 水 平面 ， 水 平 投影 反映 实 形 ， 其 余 各 面 都 是 投影 面 的 垂 
直面 ， 要 求实 形 ， 必 须 先 求 棱 线 的 实 长 。 例 如 求 SA 的 实 长 ， 可 在 正面 构造 直角 
三 角形 ， 利 用 水 平 投影 长 sa 和 点 S、A 的 Z 坐标 差 求 得 实 ， 如 图 8-8a 所 示 。 各 
边 实 长 求 出 后 ， 依 次 画 出 五 个 面 的 实 形 ， 即 得 其 展开 图 ， 如 图 8-8b 所 示 。 

(2) 截 头 三 棱锥 的 表面 展开 图 8-9 是 三 棱锥 被 正 垂 面 截 切 ， 求 其 展开 图 应 
首先 画 出 完整 的 锥 面 展 开罗， 然后 在 展开 图 上 找到 各 棱 线 与 截 平 面 交点 的 位 置 ， 
再 连接 起 来 即 可 。 

三 棱锥 的 底面 是 水 平面 ， 实 形 由 俯视 图 可 直接 得 到 。 各 侧面 棱 线 均 为 一 般 位 
置 直线 ， 需 要 求实 长 。 由 于 各 楼 线 的 Z 坐标 差 均 相等 ， 为 简化 作 图 ， 可 将 三 个 
求实 长 的 直角 三 角形 肢 在 一 起 画 。 正 垂 面 与 各 棱 线 的 交点 已、 下、G 在 求实 长 三 
角形 中 反映 实 长 的 边 yoao 、sopo 、soce 上 的 位 置 可 以 利用 定 比 性 求 得 ， 为 e。、ffo、 
8o 点 。 
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图 8-8 四 棱锥 的 表面 展开 图 画 法 























图 8-9 截 头 三 棱锥 的 表面 展开 图 画 法 


























2. 棱柱 的 表面 展开 

(1) 截 头 四 棱柱 的 展开 图 8-10 是 四 棱柱 被 正 垂 面 截 切 ， 除 去 前 后 两 个 侧 
面 外 ， 各 面 均 为 矩形 。 它 的 底面 是 水 平面 ， 各 侧面 是 投影 面 的 平行 面 。 因 此 棱柱 
各 边 的 实 长 均 为 已 知 ， 可 以 直接 画 出 它 的 展开 图 。 画 侧面 展开 图 时 ， 先 将 底面 各 
边 实 长 顺 次 展 成 一 条 直线 ， 然 后 将 各 面 实 形 画 出 即 可 。 

(2) 斜 三 棱柱 的 展开 ”和 斜 三 棱柱 各 上 下 底面 为 相同 的 水 平面 内 的 三 角形 ， 侧 面 
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图 8-10” 截 头 四 棱柱 的 表面 展开 图 画 法 








是 平行 四 边 形 ， 如 图 8-11a 所 示 。 上 下 底面 实 形 已 知 ， 各 侧面 楼 线 为 正平 线 ， 正 面 
投影 反映 实 长 。 但 是 平行 四 边 形 仅 知 四 边 实 长 ， 其 形状 仍然 是 不 可 确定 的 ， 因 此 党 
对 角 线 将 其 分 解 为 两 个 三 角形 ， 求 出 三 角形 的 实 形 ， 再 拼合 成 平行 四 边 形 。 














图 8-11 和 斜 三 棱柱 的 表面 展开 图 画 法 


作 图 步 又: 
1) 将 三 个 侧面 分 解 为 三 角形 。 分 别 作 三 个 侧面 的 对 角 线 AE (ae ，ae )、 


BF (bf Op CD (cd ,cd’), 
2) 求 出 各 对 角 线 实 长 。 利 用 水 平 投影 长 和 2 坐标 差 构造 直角 三 角形 求解 ; 


3) 依次 画 出 各 三 角形 实 形 ， 如 图 8-11b 所 示 。 画 时 充分 利用 平行 直线 展开 








仍 为 平行 这 一 性 质 ， 可 以 提高 作 图 速度 和 准确 性 。 


8.2.2 曲面 立体 表面 的 展开 图 
曲面 上 连续 两 素 线 能 构成 一 个 平面 时 〈 两 素 线 平行 或 相交 ) ， 曲 面 才 是 可 展 
bE 是 直 纹 面 ， 最 常见 的 是 圆柱 面 和 圆锥 面 。 











的 。 因 此 可 展 曲面 只 和 全 
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1. 圆柱 面 的 展开 
(1) 正 圆柱 面 展 开 图 8-12 是 一 个 正 圆柱 面 ， 其 展开 图 是 一 个 矩形， 长 为 
底 圆 周 长 x<D， 高 为 圆柱 高 互 。 

















图 8-12 正 圆 柱 面 展开 
(2) 截 头 圆柱 面 展 开 “在 生产 中 , 正 圆 柱 面 的 展开 图 常用 求 正 圆柱 的 内 接 
多 面 棱柱 的 展开 图 来 做 近似 。 图 8-13 中 求 作 截 尖 圆柱 面 展 开 图 就 是 用 的 这 种 方 
法 (内 接 正 多 边 形 未 画 出 )，。 


a 
EA 让 
外 ni 
| 


图 8-13 ”和 截 头 正 圆柱 面 展 开 























作 图 步骤 如 下 : 
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1) 将 圆柱 底 圆 12 等 分 ， 得 等 分 点 1、2、3、…、12。 在 主 视 图 作出 过 各 分 
点 的 素 线 。 

2) 将 底 圆 展开 成 一 条 直线 ， 长 度 为 xD， 找 出 直线 上 的 12 个 等 分 点 。 为 作 
图 简便 ， 可 将 该 直线 与 圆柱 主 视图 的 底 圆 投影 画 成 平 齐 。 

3) 过 直线 上 各 等 分 点 作 垂 线 ， 长 度 为 圆周 上 该 分 点 处 素 线 长 ， 可 直接 从 主 
视图 中 对 齐 。 

4) 光滑 连接 各 垂 线 端 点 ， 即 得 截 头 圆柱 面 展 开 图 。 

5) 由 于 截 头 圆柱 面前 后 对 称 ， 实 际 作 图 时 ， 作 一 半 即 可 ， 另 一 半 是 它 的 对 
称 图 形 。 

(3) 直角 弯 头 的 展开 ”在 通风 管 路 连接 中 ， 如 果 要 垂直 地 改变 管 路 的 方向 ， 
常用 图 8-14 所 示 的 直角 弯 管 。 一 般 将 直角 弯 管 分 成 若干 节 。 图 示 为 四 段 ， 三 节 。 
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图 8-14 直角 弯 头 的 展开 图 
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两 端 两 个 半 节 上 、 玉 ,中间 两 个 全 节 卫 、 轩 ， 如 图 8-14a 所 示 。 其 中 每 一 节 都 是 
斜 截 正 圆 柱 面 ， 半 节 所 对 的 角度 为 15"， 全 节 所 对 角度 为 30"。 因 此 直角 弯 头 的 
展开 就 可 以 按 画 截 头 正 圆柱 面 展 开 图 的 方法 来 进行 。 如 图 8-14b 所 示 ， 由 于 图 形 
对 称 ， 图 中 仅 作 出 工 、 开 节 展 开 图 的 一 半 。 

实际 生产 中 ， 当 各 节 和 斜 口 角度 相同 时 ， 为 了 下 料 方便 ， 接 口 准 确 和 节省 材 
料 ， 常 采用 图 8-14d 的 方法 ， 先 画 出 一 个 端 部 半 节 的 展开 图 ， 再 以 此 为 样板 ， 画 
出 其 余 各 段 的 展开 图 。 为 了 合理 利用 材料 ， 可 以 先 假定 将 各 段 沿 接 缝 切 开 ， 如 图 
8-14c 所 示 ， 然 后 将 双 数 节 工 、 区 绕 轴 线 旋 转 180"， 如 图 8-14d 所 示 ， 这 样 就 能 
拼合 成 一 张 矩 形 。 如 果 用 现成 的 圆 管 切割 然后 焊接 来 制造 的 话 ， 可 以 先 将 管子 切 
割 成 图 8-14d 那样 的 段 ， 然 后 也 是 双 数 节 转 180"， 转 成 如 图 8-14c 所 示人 位置 ， 再 
焊接 即 可 。 

2. 圆锥 面 的 展开 

(1) 圆锥 面 的 展开 ”如 图 8-15a 所 示 ， 正 圆锥 面 的 表面 素 线 相 等 且 相 交 于 锥 
顶 ， 其 展开 图 是 一 个 以 素 线 长 度 及 为 半径 ， 底 圆周 长 xD 为 弧 长 的 扇形 。 书 形 的 
包 角 a 二 xD/R。 如 图 8-15b、c 所 示 。 在 生产 中 ， 画 正 圆锥 面 的 展开 图 时 ， 一 般 
按 正 圆锥 的 内 接 多 面 正 棱锥 近似 地 展开 ,如 图 8-15d、.e 所 示 。 作 图 时 , 先 将 圆 


























图 8-15” 正 同 锥 面 展开 图 
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锥 底 圆 12 等 分 ， 然 后 以 每 一 等 份 所 对 应 的 弦 长 为 底 边 ， 依 次 连续 地 作出 12 个 等 
腰 三 角形 ， 腰 长 为 圆锥 素 线 长 R， 即 得 正 圆锥 面 的 近似 展开 图 。 

(2) 斜 椭圆 锥 面 的 展开 和 斜 椭圆 锥 是 指 轴 线 
倾斜 于 底面 ， 底 面 为 圆 的 锥 体 ， 如 图 8-16 所 示 。 
笠 椭 圆锥 面 的 展开 网 画 法 与 正 圆 锥 面 类 似 ， 也 是 
用 内 接 于 匆 面 的 多 面 斜 棱锥 的 展开 图 来 近似 。 但 
是 斜 椭圆 锥 面 上 的 素 线 长 度 是 不 等 的 ， 除 特殊 位 
置 素 线 外 ， 其 他 大 多 数 素 线 实 长 需要 求 取 。 图 8- 
17 所 示 的 斜 桶 圆锥 展开 图 是 用 斜 八 棱锥 面 来 近似 
































表示 的 ， 除 素 线 ST , SV (为 正平 线 ， 正 面 投影 图 8-16 ”和 斜 椭圆 锥 
反映 实 长 ) 外 ， 其 余 素 线 实 长 均 用 直角 三 角形 法 


求 得 ， 如 图 8-17a 所 示 。 图 8-17b 为 完成 的 斜 椭圆 锥 面 展开 图 。 











图 8-17 斜 椭圆 锥 面 展开 图 

(3) 截 头 正 圆锥 面 的 展开 “如 图 8-18 所 示 ， 截 头 圆锥 面 的 展开 关键 是 要 求 
出 斜 截面 上 各 点 到 锥 顶 的 素 线 的 实 长 。 由 于 SA 和 SG 在 正面 轮廓 素 线 上 ， 是 正 
平 线 ， 正 面 投 影 反 映 实 长 ， 可 直接 从 正面 投影 上 截取 。 而 SB、SC、…、SF 为 
一 般 位 置 直线 ， 正 面 投影 不 反映 实 长， 必须 男 求 。 可 以 用 旋转 法 来 完成 。 例 如 可 
以 将 SB 绕 圆锥 轴线 旋转 到 SA 或 SG 所 在 素 线 的 位 置 ， 此 位 置 时 投影 反映 实 长 ， 
在 旋转 过 程 中 ， 点 B 的 轨迹 是 圆锥 表面 过 B 点 的 纬 圆 ， 其 正面 投影 是 过 已 点 的 
水 平 线 ， 由 此 便 可 确定 B 点 旋转 到 最 左 或 最 右 素 线 的 位 置 ， 也 就 得 到 了 SB 的 实 
长 。 类 似 地 ， 可 以 得 到 其 他 一 般 位 置 线 的 实 长 。 

作 图 过 程 如 下 : 

1) 将 圆锥 底 圆 12 等 分 ， 得 到 过 等 分 点 素 线 的 正面 投影 1、 2 、… 
s'7 ,它们 分 别 与 斜 截面 交 于 a 、b、…、g。 
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图 8-18 截 头 正 圆 锥 面 的 展开 图 


2) 将 稚 切 前 的 完整 圆锥 面 展 开 成 局 形 ， 得 到 过 各 分 点 的 放射 状 素 线 ， 方 法 
同 图 8-15。 

3) 求 斜 截面 上 点 到 锥 顶 的 素 线 的 实 长 ， 先 过 点 a 、5、…、g 作 水 平 线 与 
5 7 相交， 则 锥 项 * 到 各 交点 的 距离 就 是 所 求实 长 。 

4) 将 求 得 的 实 长 依次 截取 到 展开 图 上 相应 的 素 线 上 ， 得 交点 A 、B、…、G; 

5) 光滑 连接 展开 图 上 各 交点 ， 得 前 半 锥 面 展 开 图 ， 然 后 对 称 得 全 图 。 

变形 接头 用 来 连接 两 段 截 面 形状 不 同 的 管道 ， 使 通道 形状 逐渐 变化 ， 减 少 过 
渡 处 的 阻力 。 变 形 接头 的 表面 应 设计 成 可 展 表面 ， 以 保证 表面 能 准确 展开 。 

例 1: 图 8-19a 所 示 的 斜 口 方 管 接 涉 是 用 来 连接 正方 形 (底面 ) 和 和 矩形 ( 顶 
面 ) 的 变形 接头 ， 求 其 展开 图 。 

分 析 : 由 图 8-19b 可 以 看 出 ， 和 斜 口 方 管 接头 是 前 后 对 称 的 ， 其 左右 两 侧面 为 
等 腰 梯 形 ， 都 是 正 垂 面 。 前 后 两 个 侧面 不 是 平面 ， 从 投影 网 中 可 知 EF 与 AB 的 
正面 投影 相交 ， 水 平 投影 平行 ， 故 直线 EF (GH) 与 直线 AB (CD) 交叉 , 不 
可 能 组 成 平面 。 为 此 连接 BE， 把 ABFE 分 成 人 AEB 和 八 EBF 两 个 平面 ， 也 可 
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以 连接 AF, 分 ABFE 为 人 AEF 和 八 ABF。 只 要 依次 求 出 各 平面 形 的 实 形 ， 即 
可 作出 方 管 的 展开 图 。 





图 8-19 和 斜 口 方 管 接头 展开 网 





解 : 作 图 步 又 如 下 

@ 求实 长 。 用 直角 三 角形 法 求 直 线 BE、BF 的 实 长 ， 如 图 8-19b 所 示 。 

@ 水 平 投影 la4a、2e、3f、45 为 正 垂 线 ， 正面 投影 12 、3’4 、e’f 为 正平 
线 ，ca2 一 ap 为 侧 垂 线 ， 这 些 投 影 均 反映 相应 边 的 实 长 。 

@) 作 展 开 图 。 由 于 图 形 前 后 对 称 ， 可 先 作 出 前 半 部 分 ， 如 图 8-19c 所 示 。 作 
对 称 中 心 线 ,在 其 上 取 工 卫 二 12'。 过 I 工 、 卫 两 点 分 别 作 了 工 卫 的 垂 线 ， 并 取 
[EE 二 2e, 上 A 二 la， 连 接 AE， 即 得 四 边 形 上 [EA 的 实 形 。 

@ 以 AE 为 一 边 ，BE 和 AB 为 另 两 边 〈 实 长 已 有 ) ， 作 出 人 AAAEB 实 形 。 

@ 以 BE 为 一 边 ，EF 和 BF 为 另 两 边 〈 实 长 已 有 )， 作 出 人 BEF 实 形 。 

对 于 四 边 形 BF 弄 信 ， 可 以 把 它 分 成 直角 三 角形 BKF 和 和 矩形 KF 了 HW。 
FK | KB， 故 可 以 BF 为 直径 作 半 圆 ， 自 已 以 BK (一 bk) 为 半径 作 圆 弧 ， 交 点 
为 KK。 连 接 BK， 并 延长 至 信 , 使 NB==45。 作 三 下 平行 于 NB 和 且 加 FF 二 3f， 即 
得 四 边 形 亚 W BF 的 实 形 。 由 此 完成 展开 图 的 一 半 ， 另 一 半 可 对 称 相等 求 出 。 

例 2: 图 8-20a 所 示 的 方圆 接头 是 用 来 连接 圆 管 ( 顶 面 是 圆 ) 和 方 管 (底面 
是 正方 形 ) 的 变形 接头 ， 求 其 展开 图 。 

分 析 : 图 8-20a 所 示 的 方圆 接头 ， 可 以 把 它 设计 成 由 四 个 相同 的 部 分 椭圆 锥 
面 和 四 个 全 等 的 等 腰 三 角形 所 组 成 。 由 于 方 口 平面 与 圆 口 平 面 平行 ， 因 而 锥 面 与 
平面 的 分 界线 是 方 口 顶 点 与 圆 口 的 中 心 线 与 圆周 的 交点 的 连 线 。 这 样 ， 求 方圆 接 
头 的 展开 图 就 是 求 等 腰 三 角形 和 部 分 椭圆 锥 面 实 形 的 问题 了 ，。 

解 : 作 图 步骤 . 

@ 为 求 AABF 的 实 形 ， 首 先 求 BF (= 二 AF) 的 实 长， 如 图 8-20b 所 示 ， 
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BF(BG) 








图 8-20 方圆 接头 的 展开 图 
AB 为 侧 垂 线 ， 实 长 可 直接 得 到 。 作 人 AABF， 如 图 8-20c 所 示 。 

@ 将 部 分 椭圆 锥 面 BFG 三 等 分 ， 转 化 为 求 多 棱锥 ， 具 体 过 程 可 参看 图 
8-17， 期 间 需 要 用 到 BT (=BLE) 的 实 长 。 以 BF 为 公共 边 作 锥 面 BFG 展开 
图 。 

@ 顺 次 再 作 其 余 等 腰 三 角形 和 部 分 覃 圆锥 面 ， 即 得 方圆 接头 的 展开 图 。 











第 9 童 机 构 运 动向 图 简介 


9.1 构件 和 运动 副 


1. 构件 
机 器 及 机 构 是 由 许多 具有 确定 的 相对 运动 的 构件 组 合 而 成 ， 因 此 ， 构 件 是 机 


构 中 的 运动 单元 体 ， 也 就 是 相互 之 间 能 做 相对 运动 的 物体 。 在 机 械 中 应 用 最 多 的 
是 刚性 构件 ， 即 作为 刚体 看 待 的 构件 。 一 个 构件 ， 可 以 是 不 能 拆 开 的 单一 整体 ， 
如 图 9-1 所 示 的 曲轴 2; 也 可 以 是 几 个 相互 之 间 没 有 相对 运动 的 物体 组 合 而 成 的 
刚性 体 ， 如 图 9-1 中 构件 连 杆 3， 便 是 由 几 个 可 以 拆 番 的 物体 组 合 而 成 的 刚性 体 。 
图 9-2 是 连 杆 构件 的 组 成 图 ， 它 由 连 杆 体 1、 连 杆 盖 3、 螺 栓 2、 螺 母 4 组成。 
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图 9-1 单 红 内 燃 机 


4 一 活塞 ”5 一 进 气 阀门 ”6 一 排 气 阀 门 





1 一 机 架 2 一 曲轴 ”3 一 连 杆 
7 一 推 杆 8 一 凸轮 9，10 一 齿轮 

















2. 运动 副 








机 构 的 重要 特征 是 构件 之 间 具 有 确定 的 相对 运动 ， 为 此 必须 对 各 个 构件 的 运 
动 加 以 必要 的 限制 。 在 机 构 中 ， 每 个 构件 都 以 一 定 的 方式 与 其 他 构件 相互 接触 ， 
两 者 之 间 形 成 一 种 可 动 的 连接 ， 从 而 使 两 个 相互 接触 的 构件 之 间 的 相对 运动 受到 
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限制 。 两 个 构件 之 间 的 这 种 可 动 连接 ， 称 为 运动 副 。 
运动 副 是 两 构件 直接 接触 组 成 
的 可 动 连接 , 它 限 制 了 两 构件 之 间 的 
某 些 相对 运动 ， 而 又 允许 有 另 一 些 
相对 运动 。 两 构件 组 成 运动 副 时 ， 
构件 上 能 参与 接触 的 点 、 线 、 面 称 
为 运动 副 元 素 。 
根据 运动 副 中 两 构件 的 接触 形 
式 不 同 ， 运 动 副 可 分 为 低 副 和 高 副 。 
(1) 低 副 低 副 是 指 两 构件 以 
面 接触 的 运动 副 。 按 两 构件 的 相对 
运动 形式 ， 低 副 可 分 为 以 下 几 种 : 
1) 转动 副 。 组 成 运动 副 的 两 构 
件 只 能 绕 某 一 轴线 作 相 对 转动 的 运 








动 副 称 为 转动 副 。 图 9-3 所 示 的 贸 图 9-2 内燃机 的 连 杆 构件 
链 连 接 就 是 转动 副 的 一 种 形式 ， 即 1 


由 圆柱 销 和 销 孔 及 其 两 端面 组 成 的 BB 


转动 副 。 久 链 连接 的 两 构件 只 能 绕 Z 轴 自由 转动 ， 沿 X 轴 和 YY 轴 的 自由 移动 则 
被 限制 (约束 ) 掉 了 。 





图 9-3 和 贸 链 连接 
2) 移动 副 。 组 成 运动 副 的 两 构件 只 能 作 相对 直线 移动 的 运动 副 称 为 移动 副 ， 
见 图 9-4。 
3) 螺旋 副 。 组 成 运动 副 的 两 构件 只 能 沿 轴线 作 相 对 螺旋 运动 的 运动 副 称 为 
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螺旋 副 ， 见 图 9-5 。 


Tl 


2 
2 \、_ 1 
= 
图 9-4 移动 副 
(2) 高 副 高 副 是 指 两 构件 以 点 或 线 接触 的 运动 副 。 图 9-6 所 示 为 常见 的 几 
高 副 接触 形式 : 图 9-6a 是 车 轮 与 钢轨 的 接触 ， 图 9-6b 是 齿轮 的 路 合 ， 都 是 属 
于 线 接触 的 高 副 ; 图 9-6c 是 凸轮 与 从 动 杆 的 接触 ， 是 属于 点 接触 的 高 副 。 

低 副 和 高 副 由 于 两 构件 直接 
接触 部 分 的 几何 特征 不 同 ， 因 此 在 
使 用 上 也 具有 不 同 的 特点 。 低 副 和 
高 副 由 于 两 构件 直接 接触 部 分 的 几 
何 特征 不 同 ， 因 此 在 使 用 上 也 具有 
不 同 的 特点 。 

低 副 是 面 接 触 的 运动 副 ， 其 接 
触 表 面 一 般 为 平面 或 圆柱 面 ， 容 易 
制造 和 维修 ， 承 受 载荷 时 单位 面积 图 9-5 ”螺旋 副 
压力 较 低 ( 故 称 低 副 )， 因 而 低 副 

高 副 的 承载 能 力 大 。 低 副 属 滑动 摩擦 ， 摩 擦 损失 大 ， 因 而 效率 较 低 ; 此 外 ， 低 
副 不 能 传递 较 复 杂 的 运动 。 

高 副 是 点 或 线 接触 的 运动 融 ， 承 受 载荷 时 单位 面积 压力 较 高 ( 故 称 高 副 )， 
两 构件 接触 处 容易 磨损 ， 寿 命 短 ,制造 和 维修 也 较 困 难 。 高 副 的 优点 是 能 传递 较 

复杂 的 运动 。 

(3) 低 副 机 构 和 高 副 机 构 ”机 构 中 所 有 运动 副 均 为 低 副 的 机 构 称 为 低 副 
机 构 。 

机 构 中 至 少 有 一 个 运动 副 是 高 副 的 机 构 称 为 高 副 机 构 。 
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图 9-6 高 副 接触 形式 


9.2 ”机构 运 动 简 图 的 绘制 


在 研究 机 构 运 动 特性 时 ， 为 了 使 问题 简化 ， 只 考虑 与 运动 有 关 的 运动 副 的 数 
目 、 类 型 及 相对 位 置 ,， 不 考虑 构件 和 运动 副 的 实际 结构 和 材料 等 与 运动 无 关 的 因 
素 。 用 简单 线条 和 规定 符号 表示 构件 和 运动 副 的 类 型 ， 并 按 一 定 的 比例 确定 运动 
副 的 相对 位 置 及 与 运动 有 关 的 尺寸 ， 这 种 表示 机 构 组 成 和 各 构件 间 运 动 关系 的 简 
单 图 形 ， 称 为 机 构 运 动 简 图 。 

只 是 为 了 表示 机 构 的 结构 组 成 及 运动 原理 而 不 严格 按 比例 绘制 的 机 构 运 动 简 
称 为 机 构 示意 图 。 

绘制 机 构 运 动 简 图 可 按 以 下 步骤 进行 

1) 观察 机 构 的 运动 情况 ， 分 析 机 构 的 具体 组 成 ， 确 定 机 架 、 原 动 件 和 从 动 
件 。 机 架 即 固定 件 ， 任 何 一 个 机 构 中 必定 只 有 一 个 构件 为 机 架 ; 原 动 件 也 称 主动 
件 ， 即 运动 规律 为 已 知 的 构件 ， 通常 是 驱动 力 所 作 用 的 构件 ; 从 动 件 中 还 有 工作 
构件 和 其 他 构件 之 分 ， 工 作 构件 是 指 直接 执行 生产 任务 或 最 后 输出 运动 的 构件 。 

2) 由 原 动 件 开始 ， 根 据 相 连 两 构件 间 的 相对 运动 性 质 和 运动 副 元 素 情况 ， 
确定 运动 副 的 类 型 和 数目 。 

3) 根据 机 构 实 际 尺 寸 和 图 纸 大 小 确定 适当 的 长 度 比例 尺 jy,， 按 照 各 运动 副 
间 的 距离 和 相对 位 置 ， 以 与 机 构 运 动 平 面 平 行 的 平面 为 投影 面 ， 用 规定 的 线条 和 


符号 绘图 。 


图 


. 











”实际 尺寸 (m) 
A 图 样 尺寸 (mm) 


常用 构件 和 运动 副 的 简 图 符号 在 国家 标准 GB/T 4460 一 1984 中 已 有 规定 ， 
表 9-1 给 出 了 最 常用 的 构件 和 运动 副 的 简 图 符号 。 下 面 通过 两 个 实 训 例 说 明 运 动 
简 图 的 绘制 过 程 。 
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表 9-1 机 构 运 动 简明 图 符号 


















































名 称 简 图 符号 名 称 简 图 符号 
轴 、 杆 基本 符号 AAAA 
”T 机 架 是 转 
Sm 机 动 副 的 一 4 
三 副 元 素 | oo 架 | ”部 分 ” 
构 构件 机 架 是 移 
动 副 的 一 A 
件 部 分 
齿轮 副 : 
构件 的 永 一 > 和 
久 连 接 
] 平 
上 ~ 面 | “外 路 合 
高 
副 
平 -二 
面 "0. AN 内 路 合 
移动 副 凸轮 副 


























例 : 图 9-7a 所 示 为 牛头 刨床 执行 机 构 的 结构 图 ， 试 绘制 机 构 运 动 简 图 。 

解 : 1) 机 构 分 析 。 和 牛头 刨床 执行 机 构 由 大 齿轮 2、 机 架 7、 滑 块 3、 导 杆 4、 
摇 块 5 和 滑 枕 6 共 6 个 构件 组 成 ， 转 动 的 大 齿轮 为 原 动 件 ， 移动 的 滑 枕 6 为 工作 
构件 。 

2) 确定 运动 副 类 型 。 原 动 件 大 齿轮 2 用 轴 通 过 轴承 与 机 架 7 贸 接 成 转动 副 
z1; 滑 块 3 通过 销 子 与 大 齿轮 饺 接 成 转动 副 z;; 滑 块 3 与 导 杆 4 用 导轨 联接 为 面 
接触 成 移动 副 Yi ; 摇 块 5 与 机 架 贸 接 成 转动 副 z;; 摇 块 5 与 导 杆 4 用 导轨 联接 ， 
成 移动 副 Y,; 导 杆 4 与 滑 枕 6 贸 接 成 转动 副 z,; 滑 枕 6 与 机 架 7 用 导轨 联接 以 
面 接触 成 移动 副 Y ;。 这 里 有 4 个 转动 副 和 3 个 移动 副 共 7 个 运动 副 。 

3) 测量 主要 尺寸 ， 计 算 长 度 比例 和 图 示 长 度 。 经 测量 得 : 请 枕 6 的 导轨 到 
摇 块 中 心 的 高 度 1, 二 1000mm， 大 齿轮 2 的 中 心 高 二 540mm， 滑 块 销 3 的 回转 
半径 7, 二 240mm。 设 图 样 最 大 尺寸 为 60mm， 则 长 度 比例 如 下 : 
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图 9-7 牛头 刨床 主体 运动 机 构 
] 一 小 齿轮 2 一 大 齿轮 3 一 滑 块 4 一 导 杆 5 一 摇 块 ”6 一 滑 枕 7 一 机 架 


4 一 /60 王 1000mm / 60mm = 16.7 O20 = 0.02m/ mm 


h= /n= (1/0.02) mm = 50mm 


hi = ln/ pi ee (0. 54/0. 02)mm 一 27mm 


r= /p= (0.24/0.02)mm = 12mm 





4) 绘制 机 构 运 动 简 图 。 中 按 各 运动 副 间 的 图 示 距 离 和 相对 位 置 ， 选 择 适 当 
的 瞬时 位 置 ， 用 规定 的 符号 表示 各 运动 副 。 包 用 直线 将 同一 构件 上 的 运动 副 连接 


起 来 ， 并 标 上 件 号 
图 9-7b 所 示 。 


、 贸 点 名 和 原 动 件 的 运动 方向 ， 即 得 所 求 的 机 构 运 动 简 图 。 如 


9.3 机构 运 动 简 图 的 识 读 








机 构 运 动 简 图 是 撤 开 了 实际 机 构 中 与 运动 无 关 的 原因 ， 人 简洁 地 表示 机 械 运 动 


特征 的 图 形 。 但 无 


论 是 根据 实际 机 械 所 绘制 出 的 机 构 运 动 简 图 ， 还 是 为 设计 新 机 





械 所 绘制 的 机 构 运 动 简 图 ， 都 会 因 运 动 副 和 构件 的 表达 方式 不 同 ,， 使 同一 机 构 所 


绘 出 的 机 构 运 动 简 
读 各 种 机 构 运 动 简 


图 有 差别 ， 所 以 会 影响 对 机 构 运 动 的 分 析 。 为 此 ， 必 须 正确 识 





图 。 
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1. 回转 副 和 构件 的 识 读 

由 于 转动 副 元 素 尺 寸 变 化 而 出 现 的 简 图 “差异 ”。 

两 个 不 同形 状 的 构件 组 成 转动 副 时 ,不 管 构件 外 形 以 及 转动 副 元 素 尺 寸 是 否 
改变 ， 只 要 两 构件 组 成 的 转动 副 中心 保 持 不 变 ， 则 两 构件 的 相对 运动 性 质 是 相 
同 的 。 

图 9-8a 所 示 为 一 由 四 个 构件 组 成 的 机 构 简 图 ， 图 9-8b 为 其 机 构 运 动 简 图 。 
图 9-8c、d 为 对 应 于 同一 运动 简 图 9-8b 的 另 两 个 机 构 结 构 简 图 。 在 图 9-8c 所 示 
的 机 构 中 构成 运动 副 B 的 构件 2 和 3 的 运动 副 元 素 已 由 图 9-8b 所 示 的 销 轴 和 销 
孔 扩 大 为 圆 盘 和 圆 环 。 当 不 需 使 构件 3 有 运动 输出 时 ， 图 9-8a 所 示 机 构 可 直接 
改 成 图 9-8d 所 示 机 构 。 由 上 述 可 知 ， 当 保持 转动 副 中 心 位 置 不 变 而 仅 改 变 构 件 
形状 和 运动 副 元 素 尺寸 时 ， 即 可 得 到 对 应 同一 机 构 运 动 简 图 的 不 同 机 构 结 构 简 
图 ; 当 原 设计 机 械 的 空间 尺寸 受 限 而 不 允许 在 运动 副 中 心 ( 如 图 9-8b 所 示 B 处 ) 
有 构件 实体 存在 时 ， 可 采用 图 9-8a、d 所 示 机 构 结 构 。 




















图 9-8 机构 中 转动 副 的 构 形 变化 


2. 移动 副 和 构件 的 识 读 

由 于 移动 副 绘 制 和 表达 方法 的 不 同 而 出 现 的 简 图 “差异 ”。 

组 成 移动 副 的 两 构件 作 相 对 移动 时 ， 相 对 移动 的 方向 仅 取决 于 移动 副 的 方 
位 ， 而 与 移动 副 的 两 元 素 〈 包 容 面 和 被 包容 面 ) 的 具体 形状 和 位 置 无 关 。 因 而 移 
动 副 两 元 素 之 一 以 长 方 框 表示 滑 块 ， 男 一 可 以 以 直线 表示 导 杆 ， 它 可 以 是 固定 导 
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杆 而 成 为 机 架 ， 也 可 以 是 具有 其 他 运动 形式 的 摆动 导 杆 、 转 动 导 杆 或 移动 导 杆 。 
由 于 对 哪个 构件 上 的 移动 副 元 素 以 长 方 框 或 直线 表示 未 作 统 一 规定 ， 导 路 位 置 又 
未 限定 ， 所 以 存在 这 种 移动 副 的 机 构 可 绘制 成 几 种 不 同 的 图 形 ， 从 直观 上 会 感到 
有 所 差异 。 图 9-9b~e 所 示 四 种 具有 移动 副 的 机 构 运 动 简 图 实际 上 表示 了 同一 种 
机 构图 (图 9-9a)。 在 这 些 机 构 中 ， 相 邻 构件 所 组 成 的 运动 副 类 型 保持 不 变 ; 在 
由 构件 2 和 3 组 成 的 移动 副 中 ， 可 以 用 杆 2 作为 导 杆 ， 杆 3 为 滑 块 ， 见 图 9-9b、 
c。 也 可 用 杆 2 为 滑 块 ， 杆 3 为 导 杆 ， 见 图 9-9d、e; 在 任 一 机 构 中 ， 杆 2 和 杆 3 
所 组 成 的 移动 副 导 路 方位 或 导 路 中 心 线 方向 应 保持 与 实际 方向 相同 ， 图 示 机 构 中 
为 直线 。 
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图 9-9 机 构 中 移动 副 的 不 同 绘制 方法 
图 9-10 所 示 为 牛头 刨床 的 主 运动 机 构 ， 两 种 机 构 的 运动 简 图 在 画 法 上 似 有 
“差异 ”， 但 两 种 机 构 及 其 运动 完全 相同 。 在 绘制 简 图 时 仅 将 构件 3 和 4 的 包容 面 
和 被 包容 面 作 了 更 替 。 为 了 便于 润滑 和 使 机 构 结 构 更 合理 ， 在 实体 构造 时 ， 将 图 
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9-10a 所 示 的 由 构件 3 和 4 组 成 的 移动 副 移 到 了 图 9-10b 所 示 机 构 的 下 部 。 





图 9-10 “牛头 刨床 主体 机 构 
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